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УДК 004 

Батталова И.Ф., Дяминова Э.И., Васильева Л.И. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ И АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ОБРАБОТКИ 

ЗАЯВОК КОМПАНИИ ПО ИЗГОТОВЛЕНИЮ ПЕЧАТЕЙ1 

Башкирский государственный педагогический университет им. М.Акмуллы 

 

Данная статья посвящена моделированию и анализу процесса обра-

ботки заявок на услуги компании по изготовлению печатей. Рассмотрены 

особенности процесса. Выявлена необходимость в автоматизации. Сфор-

мулированы требования к информационному ресурсу. Обоснован выбор ин-

струментальных средств разработки. 

Ключевые слова: анализ бизнес-процессов, моделирование, веб-при-

ложение, PHP, база данных, автоматизация.  

 

Введение 

Ситуация в мире, сложившаяся в 2021 г. в связи с пандемией корона-

вируса COVID-19 и принятых ограничительных мер, изменила формат по-

купок и посещений людных мест. В целях безопасности совершать заказы 

на сайтах в онлайн-режиме стало неотъемлемой частью жизни. За послед-

ний год спрос на доставку через сайты в стране вырос на 38%, так как это 

очень удобно, быстро и безопасно [1].  

Компания «ПечатиPlus» с 2012 года работает как торгово-производ-

ственное предприятие в сфере услуг по изготовлению штемпельной, опеча-

тывающей и полиграфической продукции. У компании имеется помещение, 

оборудованное специальной техникой. Компания предлагает услуги изго-

товления печатей и штампов на резине методом лазерной гравировки и раз-

личные виды оснасток (Trodat, Colop, Shiny, GRM). В настоящее время за-

казы принимаются только в присутственном формате, что в современных 

реалиях существенно снижает ее конкурентоспособность.  

Автоматизация процесса подачи и обработки заявок компании позво-

лила бы улучшить ситуацию. Для этого на начальных этапах необходимо 

провести подробный анализ процесса обработки заявок на изготовление пе-

чатей, сформулировать требования к программному решению и определить 

инструментарий для его реализации. 

                                                 
1 Работа выполнена при поддержке гранта РФФФ 19-07-00895 
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Для достижения поставленных целей необходимо решить следующие 

задачи: с помощью CASE-средства построить схемы процесса предприятия 

«как есть» и функциональной модели «как есть», проанализировать про-

цессы предприятия и выявить их недостатки, провести обзор программных 

средств, позволяющих решать аналогичные проблемы, смоделировать про-

цессы предприятия «как будет» и модель данных «как будет» после внедре-

ния программного продукта собственной разработки, сформировать требо-

вания и этапы дальнейшей работы над созданием собственного программ-

ного продукта.  

Моделирование и анализ бизнес-процессов компании 

Для компании «ПечатиPlus» заготовка печатей по требованиям клиента 

является основной деятельностью. Рассмотрим подробно процесс подачи и 

работы над заявкой:  

1. Заказчик приходит в офис и предоставляет перечень документов 

для создания печати.  

2. Сотрудник заключает договор с клиентом и делает скан копии 

документов. 

3. Оформляется заказ по требованиям клиента.  

4. Создается эскиз и дизайн оттиска.  

5. Эскиз в электронном формате отправляется для лазерной грави-

ровки в «Арбис».  

6. Готовый оттиск доставляется в офис.  

7. Сотрудник соединяет оттиск и оснастку, и заправляет готовый 

продукт чернилами.  

8. Клиент расплачивается и забирает свой заказ.  

Схема процесса подачи и выполнения заказов «как есть» представлена 

на рисунке 1.  

Функциональная модель процесса обработки заявок на услуги пред-

приятия «как есть» представлена на рисунках 2-4.  

Как видно из представленных моделей, возможности компании «Печа-

тиPlus» по подаче заявок и работе по ним ограничиваются оффлайн-форма-

том. Еще одним существенным недостатком является отсутствие доставки. 

То есть клиент каждый раз должен лично приходить с документами на за-

ключение договора и также самостоятельно забирать готовый продукт.  

Для устранения выявленных недостатков предлагается автоматизиро-

вать процесс обработки заявок на услуги компании «ПечатиPlus» путем со-

здания web-приложения для онлайн заказа и доставки готовых печатей на 
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дом. Наличие web-приложения позволит клиентам прямо из дома оформ-

лять заказы, загружать скан-копии своих документов, а также получать го-

товое изделие с доставкой на дом.  

 

Рисунок 1. Схема процесса подачи и выполнения заказов «как есть» 

 

Рисунок 2. Контекстная диаграмма процесса подачи и выполнения заказов 

«как есть» 
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Рисунок 3. Диаграмма декомпозиции верхнего уровня процесса подачи и 

выполнения заказов «как есть» 

 
Рисунок 4. Диаграмма декомпозиции блока А1 «Заключение договора» 

процесса подачи и выполнения заказов «как есть» 

Требования к программному решению  

Сформулируем требования, которым должно соответствовать разраба-

тываемое web-приложение:  
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 web-приложение должно быть написано на современных языках 

программирования; 

 должна быть предусмотрена запись и хранение данных клиентов, 

сотрудников, информации о представляемых услугах; 

 должна быть предусмотрена возможность подачи и отслежива-

ния онлайн-заявок; 

 должна вестись фиксация действий сотрудников; 

 должна быть предусмотрена возможность импорта и экспорта 

изображений; 

 должна быть предусмотрена возможность редактирования, до-

бавления и удаления данных с сайта;  

 подключение web-приложения к мощной и современной базе 

данных. 

Обзор инструментальных средств разработки web-приложений  

На сегодняшний день в мире существует большое количество инстру-

ментальных средств для создания приложений. Самый простой способ – ис-

пользовать конструкторы, такие как Google Sites, WIX, uCoz, Tilda 

Publishing, Jimdo и др. Данные сервисы целесообразно использовать для:  

 визуализации идеи, чтобы впоследствии передать ее разработчи-

кам; 

 быстрого запуска небольших и несложных проектов; 

 создания одностраничников под трафик с контекстной и таргети-

рованной рекламы; 

 тестирования идеи, чтобы понять стоит ли тратить время и 

деньги на разработку; 

 некоммерческих сайтов «для души».  

Недостатки создания сайта с помощью конструктора связаны с уни-

кальностью сайта. Несмотря на легкость его создания, все элементы ограни-

чиваются шаблонами [2]. 

Серьезные веб-проекты лучше создавать на зарекомендовавших себя 

CMS, таких как WordPress, OpenCart, или самописных движках, заточенных 

под конкретные задачи. CMS подходит для создания любых сайтов — от 

личных блогов до корпоративных порталов. Особенностью этих систем яв-

ляется открытый код, который с одной стороны позволяет дорабатывать её 

под собственные нужды, но в то же время делает сайт уязвимым для атак и 

вирусов. К тому же часть функционала доступно только на платной основе.  
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В нашем случае нужен полный контроль над сайтом, легкость редакти-

рования любой части сайта и главное экономия затрат, поэтому больше 

всего подходит сайт собственной разработки.  

Для выбора языка программирования было проведедено сравнение не-

которых из них. Результаты представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Сравнение языков программирования 

Язык программирования PHP C++ Python 

Применение в web- программировании +++ ++ +++ 

Интеграция с HTML +++ + – 

Поддержка MySQL +++ ++ ++ 

Совместимость с Laravel +++ – + 

Условные обозначения, примененные в таблице: 

«–» - характеристика не реализована; 

«+» - характеристика реализована в минимальной форме; 

«++» - характеристика реализована на среднем уровне; 

«+++» - характеристика реализована в полной степени. 

Проанализировав преимущества и недостатки, можно сделать вывод, 

что для создания сайта больше подходит язык программирования PHP.  Та-

ким образом, для разработки back-end были выбраны язык PHP, база данных 

MySQL, фреймворк Laravel; для front-end: язык javascript, разметки html, ди-

зайн - фреймворк bootstrap [3].  

Моделирование процессов «как будет» с учетом внедрения web-прило-

жения. 

Планируется, что после внедрения web-приложения в деятельность 

компании «ПечатиPlus» клиенты смогут подавать заявки на услуги дистан-

ционно. Схема процесса подачи и выполнения заказов «как будет» пред-

ставлен на рисунке 5.  
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Рисунок 5. Схема процесса выполнения заказов «как будет» 

 

Модель процесса осуществления обработки заявок на услуги предпри-

ятия «как будет» [4] представлены на Рисунках 6-8.  

 
Рисунок 6. Контекстная диаграмма процесса подачи и  

выполнения заказов «как будет» 
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Рисунок 7. Диаграмма декомпозиции верхнего уровня процесса подачи и 

выполнения заказов «как будет» 

 
Рисунок 8. Диаграмма декомпозиции блока А1 «Заключение договора» 

процесса подачи и выполнения заказов «как будет» 
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Для хранения информации о заказах будет организована база данных в 

MySQL [5]. Структура БД представлена в виде ER-модели на рисунке 9.  

 

Рисунок 9. ER-модель данных для web-приложения 

Заключение 

Таким образом, в статье представлены результаты реализации началь-

ных этапов по созданию web-приложения: проанализирована предметная 

область, обоснована необходимость автоматизации процесса подачи и об-

работки заявок, сформулированы основные требования к программному 

продукту, разработаны функциональные модели «как будет» и модель базы 

данных, сделан выбор инструментальных средств.  

Последующие этапы предполагают детальную проработку техниче-

ского задания, разделение информационной системы на клиентскую часть 

(frontend) и серверную (backend), проектирование архитектуры, реализацию 

базы данных, классов, функционала, интерфейса, а также дальнейшее тести-

рование и внедрение web-приложения в процессы компании «ПечатиPlus». 

Ожидается, что автоматизация процесса приема заявок с помощью раз-

работанного web-приложения будет способствовать привлечению клиентов 

за счет доступности и легкости совершения заказа.  
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Зайнетдинов И.Ф.1,2, Дяминова Э.И.1, Филиппова А.С.1 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ 

ПРОВЕДЕНИЯ ЧАСТНЫХ ЗАНЯТИЙ 

1 Башкирский государственный педагогический  

университет им. М. Акмуллы 
2 ООО «ИНТАС» 

Рассмотрены основные задачи при проведении частных занятий 

между преподавателями и учащимися, выявлены недостатки в функцио-

нальных решениях существующего программного обеспечения для ви-

деоконференций, предложены пути совершенствования и прихода к полно-

ценным интерактивным видеоурокам. 

Ключевые слова: дистанционное образование, частное преподавание, 

репетиторство, проблемы сервисов видеоконференций, недостатки дистан-

ционного образования. 

Введение 

Сложившаяся в мире обстановка во многом предопределила тенден-

цию внедрения удалённого формата деятельности не только в процессах по-

строения трудовых отношений, но и коснулась привычной жизни граждан. 

Удалённый формат входит во многие отрасли, каждая компания старается 

дать своим клиентам возможность приобрести товар или услугу, не выходя 

за пределы собственного дома. Аналогично это затрагивает и систему обра-

зования, как школьное, так и специализированное, работу частных педаго-

гов, частных школ, различных кружков по развитию умственных качеств. 

В дистанционном образовании прослеживается два основных пути по-

строения занятий между преподавателем и учащимся: синхронное и асин-

хронное [1]. Синхронное занятие – это одновременная работа обеих сторон, 

взаимодействие по ходу работы, общение и контроль, а асинхронное заня-

тие – это самостоятельная работа учащихся по заготовленным урочным ма-

териалам и возможность (или отсутствие) обратиться за помощью к препо-

давателю, который ответит спустя некоторое время. В данной статье мы рас-

сматриваем только синхронный вид занятий, но можем затронуть некото-

рые особенности асинхронного вида занятий. 
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Говоря о частных преподавателях, следует отметить наличие понятий 

репетитора и индивидуального преподавателя [2]. Когда репетитор – это 

учитель, который помогает обучаемому пройти и освоить некоторый курс, 

часто в домашних условиях, а индивидуальный преподаватель – преподава-

тель некоторого конкретного предмета, который в индивидуальной форме 

проводит частные занятия с учащимися, что противопоставляется группо-

вым занятиям. 

Особенности и проблемы проведения онлайн занятий 

Рассматривая частного педагога и ученика, ведущего некоторую под-

готовку по выбранному направлению, определяем выгоду использования 

дистанционного формата в виде экономии времени, когда не требуется до-

бираться до места очного проведения занятия. Что довольно критично в 

крупных городах с загруженной транспортной системой в случае, если пре-

подаватель самостоятельно добирается до каждого воспитанника. Освобож-

даясь от этой рутинной задачи, преподаватель получает дополнительное 

свободное время, которое может потратить на отдых, подготовку к занятию 

или внесение в личное расписание нового занятия и др.  

Но при этом возникает вопрос, какими технико-программными реше-

ниями требуется воспользоваться для реализации данного формата работы, 

когда педагог находится вдали от ученика и не имеет с ним прямого кон-

такта. В таком случае часто применяются наиболее распространённые ин-

формационные ресурсы проведения видеоконференций, к числу которых 

относятся: Zoom, Skype (или Microsoft Teams), Google Meeting и др. 

В некоторых вариантах может предполагаться, что организатор ви-

деоконференции должен иметь установленное программное обеспечение, 

отсутствует возможность оперативного создания видеозвонка со случай-

ного компьютера. При этом возникают повышенные требования к техниче-

скому обеспечению [3]. 

Представим основные задачи, которые выполняет программное обес-

печение, позволяющее проводить видеозвонки: 

 общаться с собеседником, группой собеседников; 

 видеть собеседников и понимать, какие люди на том конце про-

вода; 

 обмениваться файловыми и текстовыми данными; 

 представлять визуальный контент собственной рабочей машины; 

 распределять полномочия на различные функции для разграни-

чения ролей «руководитель» и «слушатель». 
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Представим полученный перечень в виде схемы сценария выполнения 

нотации UML (Рисунок 1). 

 
Рисунок 1. Решаемые задачи программным обеспечением,  

позволяющим проводить видеоконференции 

Для решения данных задач могут применяться следующие функцио-

нальные решения: 

 видеозвонки посредством соответствующих протоколов пере-

дачи данных при использовании аппаратного оборудования – 

веб-камер, микрофонов, наушников; 

 наличие в интерфейсе программного обеспечения чатов и функ-

ций переписки между пользователями и группами пользовате-

лей; 

 возможность передавать изображение собственного рабочего 

стола с операционной системы; 

 функционал разграничения прав для пользователей, ручное опре-

деление слушателей, ручное определение ведущего, блокировка 

и отключение пользователей из видеоконференции её организа-

тором. 

Однако процесс преподавания не ограничивается представленными за-

дачами и включает различный сбор информации, планирование, создание 

методических материалов, реализацию всевозможных заданий и оценочных 

листов для учеников. Стараясь охватить все необходимые задачи, препода-

ватели вынужденно расширяют парк применяемых программных средств, 

когда каждый вариант решает некоторый узкий круг задач. Данный факт 

несёт за собой децентрализованность хранения данных и трудового про-

цесса в целом, уменьшение эффективности манипулирования полученными 

данными. 

Таким образом, видеоконференция остаётся видеоконференцией и не 

играет роли интерактивного видеоурока – как полноценной единицы учеб-

ного процесса. 
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Возникают сложности со следующими задачами: 

 хранение и вывод в интерфейс видеоконференции заранее спла-

нированных методических материалов для проведения занятий с 

различными воспитанниками; 

 одновременная демонстрация на виртуальной доске заложенного 

в занятие неограниченного объёма материала и работа над его ре-

дактированием, указание ручного ввода и пометок; 

 «вызов» ученика к доске, когда требуется решить заблаговре-

менно составленное в интерфейсе задание или выполнить неко-

торый учебный пример. 

Также немаловажным является фактор сложности регистрации и под-

ключения воспитанников к разным информационным системам, это может 

стать трудоёмким процессом и зависит от технической подкованности каж-

дого воспитанника. Требуется сохранить возможность сервисов видеокон-

ференций подключаться к звонку по приглашению без предварительной ре-

гистрации и авторизации. 

Предложения по реализации информационного ресурса для прове-

дения онлайн-занятий 

Исходя из выявленных проблем усложним схему из рисунка Рисунок 

1, представив две раздельные роли: преподавателя и ученика, находящихся 

в некотором видеоуроке (Рисунок 2). 

В качестве принципиально важного функционала выступает возмож-

ность для преподавателя заранее создавать и хранить различные доски с ме-

тодическими материалами, которые могут являться некоторыми шабло-

нами, по которым для конкретного видеоурока будут создаваться экзем-

пляры – редактируемые и хранимые, чтобы впоследствии у учащегося был 

доступ к данной доске для повторения и закрепления материала. Требуется 

также разграничение различных досок, ветвление их под выбранных уча-

щихся для более простой ориентации и быстрого нахождения требуемых 

материалов. 

Сами по себе доски не должны быть ограничены по длине, чтобы уме-

щать в себя произвольное количество информации и интерактивных эле-

ментов. 

Для работы с досками (ввода и представления информации) предлага-

ется следующий функционал редактирования: 

 Карандаш или кисть для рисования и создания записей; 

 Создание простых фигур (линии, прямоугольники); 
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 Загрузка изображений на доску; 

 Создание интерактивных элементов (выпадающие списки, чек-

боксы, поля ввода); 

 Возможность экспорта доски в виде файла формата PDF или 

изображения JPEG/PNG. 

 
Рисунок 2. Схема вариантов использования  

для интерактивного видеоурока 

В ходе ведения видеоурока требуется иметь возможность переклю-

чаться между досками, как пример, выделив на одной доске основной мате-

риал для прохождения урока, а на отдельной доске проверочное задание, по 

которому преподаватель контролирует освоение материала и определяет те-

матику для следующих занятий. 

Для моральной поддержки учащихся возможно введение знаков отли-

чия, своего рода медалей и оценок, которые преподаватель может выдавать 

для учащегося. Тот, в свою очередь, может наблюдать их в своём личном 

кабинете. Используя некоторые виды знаков отличия, преподаватель может 

придумывать собственные методы поощрения или активности, которые по-

буждают к более усердной и продуктивной учёбе. 

С точки зрения программной архитектуры требуется создание прило-

жения в виде веб-сервиса – без необходимости установки информационного 
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продукта. Этого будет достаточно для поддержания мобильности пользова-

телей, которые смогут подключаться к системе с различных устройств и 

операционных систем. 

Основываясь на изложенных предложениях, был спроектирован макет 

внутреннего интерфейса видеоурока (Рисунок 3). 

В качестве применяемых технологий возможен выбор в пользу 

WebRTC – Web Realtime Communication [4], поддерживаемого всеми совре-

менными браузерами. Примерами систем, которые пользуются данной тех-

нологией, являются: Zoom, BigBlueButton, Bitrix24. 

Для хранения информации виртуальных досок, в виду разнообразия 

различной вносимой на них информации и отсутствия жёсткой структури-

рованности, требуется создание NoSQL базы данных. Пример подобной 

СУБД – Mongo DB. 

 
Рисунок 3. Макет интерфейса для проводимого видеоурока 

На рисунке 4 отображен пример хранения записи виртуальной доски, 

входящих в неё объектов и параметров для данного объекта. Входящие па-

раметры могут указывать на вид объекта (изображение, фигура, рисунок), 

источник для представленного объекта (ссылка на изображение), стилевые 

решения объекта, по которым строится положение на рабочей доске и про-

писываются размеры изображения и др. 
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Рисунок 4. Пример структуры хранения записи виртуальной доски  

в виде JSON-массива 

Заключение 

По результатам анализа используемых на текущий момент програм-

мно-технических средств, можно сделать вывод, что приложения видеокон-

ференций недостаточно покрывают задачи частных преподавателей при 

проведении онлайн-занятий с учащимися. Чтобы справиться с этой пробле-

мой, было принято решение о создании отдельного веб-сервиса, который 

будет соответствовать всевозможным требованиям для построения учеб-

ного процесса и позволит проводить полноценные интерактивные занятия 

между преподавателем и учеником(-ами). Для реализации проекта будут ис-

пользованы современные информационные технологии, такие как WebRTC 

и СУБД Mongo DB. 
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Данная статья описывает исследование эффективности операторов 

генетического алгоритма. Описаны основные понятия и термины, опера-

торы и процедуры генетического алгоритма. На основе генетического ал-

горитма был спроектирован и разработан программный модуль, проведены 

вычислительные эксперименты.  
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Для современного мира проблема оптимального использования ресур-

сов, в частности их экономия за счет построения кратчайших маршрутов для 

транспорта при перевозке или доставке грузов, несомненно является акту-

альной. Построение маршрутов следования транспорта является важнейшей 

частью логистического комплекса предприятий, занимающихся грузопере-

возками. В простейшем варианте задача маршрутизации транспортных 

средств представляет собой синтез известных задач коммивояжёра и одно-

мерной упаковки контейнеров. Таким образом, построение маршрутов сле-

дования транспортных средств относится к классу NP-трудных задач, и оп-

тимальное решение может быть получено лишь путём полного перебора 

всех возможных вариантов, что требует затрат времени, экспоненциально 

возрастающих при увеличении размерности задачи. Наибольший интерес 

для изучения и развития представляют мета-эвристические алгоритмы, в 

том числе генетические алгоритмы. На сегодняшний день генетические ал-

горитмы доказали свою конкурентоспособность при решении многих NP-

трудных задач и особенно в практических приложениях, где математиче-

ские модели имеют сложную структуру и применение стандартных методов 

типа ветвей и границ, динамического или линейного программирования 

крайне затруднено. 

Генетический алгоритм для решения оптимизационных задач основан 

на генетических процессах биологических организмов: биологические по-

пуляции развиваются в течении нескольких поколений, подчиняясь законам 

естественного отбора и по принципу «выживает наиболее приспособлен-

ный», открытому Чарльзом Дарвином. Подражая этому процессу генетиче-

ские алгоритмы способны «развивать» решения реальных задач, если те со-

ответствующим образом закодированы. 

Принцип естественного отбора заключается в том, что в конкурентной 

борьбе выживает наиболее приспособленный. В случае приспособленность 

особи определяется целевой функцией: чем меньше значение целевой функ-

ции, тем более приспособленной является особь [1]. 

Основной идеей генетических алгоритмов является организация 

«борьбы за существование» и «естественного отбора» среди пробных реше-

ний.  
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Генетические алгоритмы используют биологические аналогии, по-

этому применяется терминология, которая напоминает биологическую: 

одно решение представляется в виде кода, которое называют особью или 

хромосомой, а набор всех пробных решений – популяцией. Чтобы реализо-

вать генетический алгоритм нужно сначала выбрать подходящую структуру 

для представления этих решений.  

Рассмотрим основные понятия и термины генетического алгоритма: 

 Особь – произвольное допустимое решение. 

 Вариабельные признаки: качественные – признаки, которые поз-

воляют однозначно разделять совокупность особей на четко раз-

личимые группы; количественные признаки – проявляющие не-

прерывную изменчивость, в связи с чем степень их выраженно-

сти можно охарактеризовать числом).  

 Ген – единицы наследственного материала, ответственного за 

формирование альтернативных признаков особи. 

 Хромосома – структура, содержащая n сцепленных между собой 

генов, которые расположены в линейной последовательности 

“слева - направо”. 

 Локус – местоположение определенного гена в хромосоме. 

 Аллели – альтернативные формы одного и того же гена, располо-

женные в одинаковых локусах хромосомы. 

 Генотип – хромосома, содержащую в своих локусах конкретные 

значения аллелей. 

 Генофонд – конечное множество всех допустимых генотипов об-

разует. 

 Степень приспособленности особи – совокупность внешне 

наблюдаемых количественных признаков. 

 Ареал – область, в пределах которой только и могут встречаться 

особи, участвующие в эволюционном процессе (область поиска). 

 Популяция – совокупность особей, принадлежащих ареалу. 

 Численность популяции – число особей, которые образуют попу-

ляцию.  

 Поколения – группы особей, одинаково отдаленные в родствен-

ном отношении от общих предков, т.е. каждое последующее по-

коление является совокупностью особей, которые отбираются 

только из особей предыдущего поколения. 
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При решении задачи коммивояжера используется следующая термино-

логия генетического алгоритма (рисунок 1). Задача состоит в нахождении 

маршрута для посещения каждого из заданных городов с возвратом к пер-

воначальному положению за минимальное полное расстояние. 

 

Рисунок 1. Использования терминологии генетического алгоритма  

для задачи коммивояжера 

Далее рассмотрим основные операторы и процедуры генетического ал-

горитма.  

Скрещивание (процесс размножения): на основе исходной популяции 

создать новую, так чтобы пробные решения в новой популяции были бы 

ближе к искомому глобальному экстремуму целевой функции. Для этого 

формируется из исходной популяции брачные пары для скрещивания. Скре-

щивание (кроссовер) – заключается в обмене участками хромосом между 

родителями (рисунок 2). 

 
Рисунок 2. Пример скрещивания для задачи коммивояжера 

Формирование репродукционной группы.  

 Общая схема – входят все особи. 

 Эллитарная схема – все родители и только те, потомки и мутанты, у кото-

рых степени приспособленности лучше, чем хотя бы у одного из их (роди-

телей).   
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 Селекционная схема – предварительное отстранение некоторых особей от 

участия в этом процессе по тому или иному условию. Например: 

Схема 1. Все особи t-ого поколения упорядочиваются в порядке убыва-

ния значений их степеней приспособленности к внешней среде. Задается 

численность репродукционной группы В репродукционную группу включа-

ются только первые из упорядоченных особей. 

Схема 2. Определяется средняя степень приспособленности всех осо-

бей t-ого поколения. В репродукционную группу R(t) включаются только те 

особи, у которых степень приспособленности выше или равна средней сте-

пени приспособленности.  

Мутация 

Мутация – источник генетической изменчивости особей. Мутации яв-

ляются случайными в том смысле, что не зависят ни от генетического кода 

особи, содержащегося в ее генотипе, ни от количественных значений и сте-

пени приспособленности особи. Мутации происходят спонтанно с опреде-

ленными вероятностями, заменяя в одном или нескольких локусах тех или 

иных генов аллельные формы последних новыми значениями аллелей, ко-

торые принадлежат генофонду и отличаются от аллелей всех “родитель-

ских” генотипов в том же самом локусе (гене). Мутации происходят незави-

симо от того, приносят ли они особи вред или пользу. Они не направлены 

на повышение или понижение степени приспособленности особи. Наиболее 

простым видом мутаций является точечная мутация, связанная с измене-

нием аллеля “родительского” гена. Вероятность точечной мутации – опре-

деляемая как число возможных изменений генетической информации. 

Обычно вероятность точечной мутации в популяции очень мала. 

Окончание работы генетического алгоритма. Критерием окончания 

процесса может служить заданное количество поколений или схождение 

(convergence) популяции [2]. 

Схождением называется такое состояние популяции, когда все строки 

популяции почти одинаковы и находятся в области некоторого экстремума. 

В такой ситуации кроссинговер практически никак не изменяет популяции, 

так как создаваемые при нем потомки представляют собой копии родителей 

с перемененными участками хромосом. Вышедшие из этой области за счет 

мутации особи склонны вымирать, так как чаще имеют меньшую приспо-

собленность, особенно если данный экстремум является глобальным макси-

мумом. Таким образом, схождение популяции обычно означает, что 
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найдено лучшее или близкое к нему решение. Таким образом, схему про-

стого генетического алгоритма можно представить следующим образом 

(рисунок 3): 

 

Рисунок 3. Схема простого генетического алгоритма 

Для определения эффективности операторов генетического алгоритма 

был разработан программный модуль для решения оптимизационной задачи 

раскроя-упаковки, проведены вычислительные эксперименты на различных 

классах исходных данных. На рисунке 4 представлена блок-схема алго-

ритма: 
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Рисунок 4. Блок-схема алгоритма  
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Пример №1. 

Входные данные: массив данных (Рисунок 5). Объём корзин = 100. 

 

53, 6, 80, 14, 21, 66, 47, 46, 58, 6, 77, 78, 19, 68, 5, 9
7, 3, 48, 78, 66, 8, 43, 1, 24, 15, 58, 17, 44, 68, 1, 9, 
82, 85, 62, 47, 70, 15, 88, 23, 43, 55, 79, 76, 29, 68, 29

, 21, 94, 2, 19, 23, 37, 52, 13, 22, 32, 67, 73, 67, 9 
Рисунок 5. Массив данных 

Результаты выполнения алгоритма типа «первый подходящий» пред-

ставлены на рисунке 6. В результате минимальное количество корзин равно 

29, отклонение от нижней границы = 7.4%. 

 

Рисунок 6. Результаты выполнения алгоритма типа «первый подходящий» 

Результаты выполнения генетического алгоритма при тех же входных 

данных (начальное количество особей – 20) представлены на рисунке 7. В 

результате минимальное количество корзин равно 28, отклонение от ниж-

ней границы = 3.7%. Генетический алгоритм сработал лучше на 3.7%. 
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Рисунок 7. Результаты выполнения генетического алгоритма 

Наилучший способ упаковки предметов с помощью алгоритма типа 

«первый подходящий» представлен на рисунке 8. 
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Рисунок 8. Результаты выполнения генетического алгоритма 

Наилучший способ упаковки предметов с помощью генетического ал-

горитма представлен на рисунке 9: 
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Рисунок 9. Результаты выполнения генетического алгоритма 

В ходе выполнения серии вычислительных экспериментов было выяв-

лено, что генетической алгоритм во всех примерах находит лучший способ 

упаковки, с минимальным количеством корзин. 

Из всего вышеизложенного можно сделать вывод, что генетический ал-

горитм целесообразно использовать и при расчете рациональных маршру-

тов транспортных средств. Простота структуры алгоритма, быстродействие 

выполняемых операций позволяют гарантировать выполнение большого ко-

личество итераций за приемлемое время допустимое для оперативного пла-

нирования маршрутов, что, в свою очередь, позволяет использовать алго-

ритм для решения задач маршрутизации на практике. 
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В данной статье представлен анализ процесса визуализации видеодан-

ных, обработанных ядром распознавания на предприятии и проектирова-

ние соответствующего программного средства. Проведено обоснование 

актуальности разработки программных средств на основе технологии 

компьютерного зрения. Проведен обзор и анализ рынка программных про-

дуктов, которые позволяют визуализировать видеоданные. Спроектиро-

вано программное решение для визуализации видеоданных на основе обра-

ботки ядром распознавания. Сформированы технические требования к 

программному решению. Средствами Microsoft Visio построена схема про-

цесса «как будет». Описаны этапы разработки программного решения. 

Ключевые слова: программное обеспечение, компьютерное зрение, 

JavaScript, React, Node JS, Express. 
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Введение 

В последние годы компьютерное зрение активно используется в про-

мышленности [1], в том числе в таких отраслях, как автомобилестроение, 

пищевая промышленность, фармацевтика, производство микроэлектронных 

изделий. 

Например, в автомобилестроении применяют системы компьютер-

ного зрения, чтобы считывать маркировку компонентов при сборке на кон-

вейере. Компьютерное зрение также используется для повышения качества, 

в частности, для осмотра, калибровки, проверки размеров, зазоров, расстоя-

ний, а также для выравнивания деталей на линиях сборки автомобилей.  

В производстве пищевой продукции системы компьютерного зрения 

могут проверять, все ли ингредиенты указаны на упаковке товара, особенно 

те, которые могут содержать аллергические вещества. 

Фармацевтика подразумевает высокую ответственность за обеспече-

ние безопасности, поэтому необходимо надёжно отслеживать все компо-

ненты состава и качество готовой продукции. 

При изготовлении микросхем и электронных компонентов компью-

терного зрения используют в чистых помещениях для контроля размещения 

кремниевых пластин, маркировки и положения чипа интегральных схем и 

других элементов. 

Эта отрасль быстро развивается и диапазон его применений быстро 

ширится, а рынок потребителей огромен, ведь с каждым днем все больше и 

больше организаций в различных областях начинают использовать в своей 

деятельности технологии компьютерного зрения. 

Для компаний, ведущих исследования и разработку решений на базе 

машинного обучения и компьютерного зрения актуально использование и 

проектирование программных средств на основе ядра распознавания для ре-

шения проблем визуализации и обработки видео данных. В статье предла-

гается вариант решения этой проблемы за счет разработки Web-приложения 

с объединением программных модулей в один программный продукт с це-

лью предоставления своих услуг различным предприятиям. 

1. Обзор существующих программных продуктов для обработки 

видео данных 

В настоящее время широкое распространение получили следующие 

программы [2, 3], выполняющие схожие задачи:  

https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9F%D0%B8%D1%89%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A4%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B5%D0%B2%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81-%D1%80%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B7:%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D0%B8_(%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D1%8B%D0%BD%D0%BE%D0%BA)
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A4%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B5%D0%B2%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0,_%D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%BD%D0%B0,_%D0%B7%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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1) Wirecast [2, 3, 4] – Это инструмент для создания потокового ви-

део в реальном времени от Telestream. Это действительно мощный инстру-

мент, передача данных в которой осуществляется в основном через прото-

кол Real Time Messaging Protocol (RTMP). Данные могут быть переданы в 

любой источник, поддерживающий RTMP. 

Плюсы:  

 оснащен множеством мощных функций; 

 удобный и понятный интерфейс; 

 совместим с большинством популярных операционных систем. 

Минусы:  

 высокая цена. приобрести версию Studio можно за 599$, а версию 

Pro за 799$; 

 многие функции заблокированы в версии «Studio»; 

 отсутствие русской версии; 

 тяжеловесность.  

2) Open Broadcaster Software (OBS) [2, 3, 5] — бесплатная про-

грамма с открытым исходным кодом для записи видео и потокового веща-

ния, передача данных в которой осуществляется также через протокол 

RTMP. В программе имеются готовые предустановки для прямой трансля-

ции на YouTube, Twitch.tv, Instagram и другие. OBS поддерживает большин-

ство популярных видео- и аудио- кодеков. 

Можно отметить следующие достоинства:  

 большой выбор дополнительных плагинов, количество которых по-

стоянно растет; 

 удобный и понятный интерфейс; 

 совместим с большинством популярных операционных систем. 

Недостатки:  

 невозможность одновременно стримить на несколько платформ без 

«костылей»; 

 для перенастройки трансляции ее обязательно необходимо переза-

пускать. 

3) FFmpeg [3, 6] – бесплатное программное обеспечение для пото-

ковой передачи с открытым исходным кодом, которое можно настроить на 

основе большой библиотеки программ, ориентированных на производство 

и управление мультимедиа. Эта платформа довольно проста, но ее можно 

настроить для достижения отличных результатов благодаря своей природе 

с открытым исходным кодом. 
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Достоинства:  

 открытый исходный код; 

 включает в себя множество ценных программных инструментов; 

 имеет несколько конфигураций кодирования; 

 совместимость с большинством популярных операционных си-

стем. 

Недостатки:  

 имеет мало учебных материалов. 

2. Схемы процессов «Как будет» и модель данных «Как будет» 

На рисунке 1 продемонстрирована мнемосхема процесса предостав-

ления ПО, предназначенного для распознавания объектов на основе видео 

данных с IP-камеры. На рисунке 2 продемонстрирована контекстная диа-

грамма данного процесса, а на рисунках 3, 4 продемонстрированы декомпо-

зиции первого и второго уровня соответственно, модели простроенной сред-

ствами Microsoft Visio в нотации IDEF0. На рисунке 5 продемонстрирована 

модель данных, построенная в программе CA ERwin Data Modeler. 

Описание процесса предоставления ПО, предназначенного для распо-

знавания объектов на основе видео данных с IP-камеры:  

Генеральный директор компании заключает договор с заказчиком о 

предоставлении программного обеспечения предприятию. Заказчик предо-

ставляет доступ к IP-камерам (URL адреса), установленным на предприя-

тии. Генеральный директор проводит совещание с сотрудниками компании, 

на котором обговариваются предстоящие задачи.  

Директор отдела систем видео аналитики запускает ядро распознава-

ния, которое получает видеопоток из IP-камеры, установленной на предпри-

ятии заказчика. Web-программист администрирует web-приложение. 

В систему, посредством клиентской части web-приложения вводится 

URL адрес IP-камеры, который перенаправляется в web-сервер, откуда по-

падает в ядро распознавания. Далее происходит процесс распознавания. Об-

работанное видео с небольшой задержкой возвращается на web-сервер, где 

с помощью подключенной библиотеки FFmpeg преобразуется в формат, ко-

торый поддерживается в браузерах. Преобразованное и обработанное видео 

с небольшой задержкой визуализируется в клиентской части web-

приложения. 

Полученное программное средство тестируется, после чего внедря-

ется в эксплуатацию компании заказчика.  
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Рисунок 1. Мнемосхема процесса «Как будет» 

 

Рисунок 2. Контекстная диаграмма процесса «Как будет» 
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Рисунок 3. Декомпозиция первого уровня процесса «Как будет» 

 

Рисунок 4. Декомпозиция второго уровня процесса «Как будет» 
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Рисунок 5. Модель данных процесса «Как будет» 

Рассмотрим модель данных подробнее: 

 таблица сотрудник – содержит в себе информацию сотрудниках, 

работающих в компании; 

 таблица заказчик – содержит в себе информацию как о самом 

предприятии, с которым заключается договор, так и информа-

цию о контактном лице этого предприятия; 

 таблица программное_обеспечение – содержит в себе информа-

цию о продукте, которую предоставляет компания; 

 таблица локация – содержит в себе информацию о локациях 

предприятия, на которых установлены ip-камеры; 

 таблица ip_камера – содержит в себе данные о ip-камерах, уста-

новленных на предприятии заказчика и используемые программ-

ным обеспечением; 

 таблица договор – содержит в себе сборочную информация о за-

казчике, о сотрудниках компании, о продукте компании и о ip-

камерах, к которым будет предоставлен доступ. 

Все таблицы связаны «не идентифицирующей» связью «1 ко мно-

гим». Это означает, что экземпляр подчиненной сущности не зависит от 

родительской сущности и может существовать без экземпляра родитель-

ской сущности. 

3. Требования к программному решению визуализации видео 

данных, обработанных ядром распознавания 

Разрабатываемое Web-приложение, должно соответствовать следую-

щим требованиям: 

 web-приложение должно должна быть легковесной; 

 web-приложение должно быть написана на современных языках 

программирования; 
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 web-приложение должно корректно работать в различных брау-

зерах; 

 web-приложение должно четко и быстро выполнять поставлен-

ную задачу; 

 web-приложение должно иметь приятный дизайн и интуитивно 

понятный и удобный интерфейс; 

 web-приложение должно должна быть подключенной к мощной 

и современной базе данных. 

4. Этапы разработки программного средства 

1. Анализ предметной области. 

2. Разработка Web-приложения с клиент-серверной архитектурой 

и с использованием стека технологий PERN(PostgeSQL+Express+Re-

act+Node.JS). 

2.1. Создание базы данных в СУБД PostgreSQL. 

2.2. Разработка клиенткой части web-приложения. 

2.2.1. Создание дизайна. 

2.2.2. Создание React-приложения. 

2.2.3. Создание React-компонентов, верстка. 

2.3. Разработка Web-сервера. 

2.3.1. Создание Express-приложения с помощью модуля 

Express. 

2.3.2. Создание маршрутизации. 

2.3.3. Подключение базы данных c помощью модуля pg. 

2.3.4. Подключение к ядру распознавания. 

2.3.5. Подключение к модулю FFmpeg, для обработки ви-

део данных. 

2.3.6. Подключение к модулю Socket.IO. 

2.3.7. Подключение к клиентской части с помощью 

Socket.IO. 

2.3.8. Написание логики работы приложения. 

3. Тестирование. 

4. Документирование. 

Полученное программное обеспечение будет соответствовать всем 

требованиям и позволит быстро и просто визуализировать обработанные яд-

ром распознавания видео данные в браузере. 
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Заключение 

Спроектированное Web-приложение позволит компании, ведущей 

исследования и разработку решений на базе машинного обучения и компь-

ютерного зрения предоставлять свои услуги на соответствующем рынке. 

Обеспечит качественную поддержку внедренной системы. Позволит реа-

лизовать ранее не доступный в нынешней системе функционал, а также в 

будущем упростить разработку и тестирование новых продуктов компа-

нии.  
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This article presents an analysis of the process of visualization of video data 

processed by the recognition engine at an enterprise and the design of the corre-

sponding software tool. The substantiation of the relevance of the development of 

https://www.tadviser.ru/index.php/Статья:Компьютерное_зрение:_технологии,_рынок,_перспективы
https://www.tadviser.ru/index.php/Статья:Компьютерное_зрение:_технологии,_рынок,_перспективы
https://facecast.net/ru/blog/sravnenie-programmnyh-enkoderov-obs-xsplit-wirecast-i-vmix/
https://facecast.net/ru/blog/sravnenie-programmnyh-enkoderov-obs-xsplit-wirecast-i-vmix/
https://www.dacast.com/blog/live-broadcasting-software/
https://www.telestream.net/wirecast/overview.htm?gclid=CjwKCAiAhreNBhAYEiwAFGGKPMANBmGhlRd-slI_t50e5tuSdTFtziOyA8yu9IKP-mCNmW4g4D_v0RoChJAQAvD_BwE
https://www.telestream.net/wirecast/overview.htm?gclid=CjwKCAiAhreNBhAYEiwAFGGKPMANBmGhlRd-slI_t50e5tuSdTFtziOyA8yu9IKP-mCNmW4g4D_v0RoChJAQAvD_BwE
https://www.telestream.net/wirecast/overview.htm?gclid=CjwKCAiAhreNBhAYEiwAFGGKPMANBmGhlRd-slI_t50e5tuSdTFtziOyA8yu9IKP-mCNmW4g4D_v0RoChJAQAvD_BwE
https://obsproject.com/ru
http://www.ffmpeg.org/


И н т е л Т р а н С  40 

 

software tools based on computer vision technology has been carried out. The 

review and analysis of the market of software products that allow visualizing 

video data have been carried out. A software solution for visualization of video 

data based on processing by the recognition engine has been designed. The tech-

nical requirements for the software solution have been formed. By means of Mi-

crosoft Visio a diagram of the "to be" process is built. The stages of software 

solution development are described. 

Keywords: software, computer vision, JavaScript, React, Node JS, Ex-

press. 

 

 

УДК 656 

Куропатова Ю.В, Михеева Т.И. 

ОРГАНИЗАЦИЯ И ОПТИМИЗАЦИЯ  

ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ Г. УЛЬЯНОВСК 

Самарский университет имени академика С.П. Королёва 

 

В данной статье рассматриваются вопросы, связанные с организа-

цией дорожного движения города Ульяновск. Целью работы является по-

строение математической модели транспортной инфраструктуры го-

рода с использованием интеллектуальной транспортной геоинформацион-

ной системы «ITSGIS» на примере города Ульяновск. В процессе работы 

было выполнено построение комплексной математической модели транс-

портной инфраструктуры города в среде интеллектуальной транспорт-

ной геоинформационной системы «ITSGIS» с учетом существующих 

геообъектов транспортной инфраструктуры, новых необходимых и до-

статочных геообъектов, на примере города Ульяновск. 

Ключевые слова: остановки общественного транспорта, интенсив-

ность транспортных потоков, технические средства организации дорожного 

движения, дорожные знаки, светофоры, дорожная разметка, ограждения, ис-

кусственные дорожные неровности. 

 

Введение 

На сегодняшний день в Российской Федерации создается много различ-

ных информационных систем поддержки принятия решений по управлению 

регионами. Так как в процессе обеспечения информационной поддержки 
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принятия решений одним из основных видов обрабатываемой информации 

является пространственная информация, построение такого рода систем 

осуществляется на базе современных ГИС и ИТС технологий. Примером 

могут служить геоинформационные системы (ГИС) Республики Татарстан, 

геопорталы Воронежской, Самарской и Кировской областей.  

Одним из примеров создания геоинформационных систем является си-

стема «ITSGIS». Интеллектуальная транспортная геоинформационная си-

стема «ITSGIS» – это ГИС с многослойной электронной картой города, 

обеспечивающая работу с различными геообъектами городской транспорт-

ной инфраструктуры и специализированными геообъектами. 

Поэтому актуальностью работы является поддержание принятия реше-

ний по управлению транспортной инфраструктурой регионов при помощи 

построения математических моделей транспортных процессов на базе гео-

информационных систем и технологий.  

Цель работы – построение математической модели транспортной ин-

фраструктуры города с использованием интеллектуальной транспортной 

геоинформационной системы «ITSGIS» на примере города Ульяновск. 

Объект исследования транспортная инфраструктура города. 

Иерархическая структура ИТС является основной предпосылкой опти-

мальной архитектуры с точки зрения пространственной и ценовой оптими-

зации. Поэтому следует искать единую модель иерархической структуры, 

кото рая будет учитывать различные требования к защищенности, надежно-

сти и доступности сбора, передачи и обработки информации. На рисунке 1 

показана основная схема иерархической структуры ИТС. Первый слой пред-

ставляет собой самый низкий уровень системы, которая образована как де-

текторами, так и исполнительными элементами и в нем проводится как сбор 

данных, так и действия по управлению. Второй слой характеризует опера-

тивное управление небольшими участками транспортных сетей, отдельных 

терминалов или транспортных средств. Третий слой характеризует всю 

транспортную сеть больших участков и, в большинстве случаев, речь идет 

об обработке, унификации и извлечении информации из подсистем второго 

слоя. Четвертый слой отражает государственную транспортную политику и 

ее необходимых части, как например, создание фонда развития транспорта, 

финансирование транспортной инфраструктуры, нагрузка транспортной ин-

фраструктуры, оценка потерь от происшествий, статистическая обработка 

данных и т.д. 
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Рисунок 1. Иерархическая структура информационной архитектуры 

транспортной телематической системы 

Был проведен сбор информации об объектах транспортной инфра-

структуры. На рисунке 2 приведен скриншот с карты интеллектуальной 

транспортной геоинформационной системы ITSGIS. 

 

Рисунок 2. Карта г. Ульяновск в среде геоинформационной 

транспортной системы ITSGIS. 
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В процессе выполнения исследовательской работы были установлены 

существующие дорожные знаки и запроектированы недостающие на улицах 

г. Ульяновск: 

 ул. Доватора; 

 ул. Заречная; 

 ул. Звездная; 

 Обувщиков пр.; 

 ул. Орская; 

 ул. Туполева; 

 ул. Фасадная; 

 ул. Чистопрудная; 

Рассмотрим расстановку существующих знаков на примере пересече-

ния ул. Звездная х ул. Ореховый пер. 

Установим знаки на световую опору, на которой находятся знаки: 

 2.4 «Уступи дорогу»; 

 5.19.1/5.19.2 «Пешеходный переход»; 

 8.15 «Слепые пешеходы»; 

 8.23 «Фотовидеофиксация». 

Для этого в «ITSGIS» переходим на вкладку «Знаки и светофоры» – 

выбираем «Добавить опору» – появляется окно добавления опоры (рисунки 

3 и 4). На рисунке 5 предоставлен результат. 

 
Рисунок 3. Добавление опоры на перекрестке ул. Звездная х ул. Ореховый 
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Рисунок 4. Добавление знака 5.19.1 

 

Рисунок 5. Добавление знака 5.19.1 

Интеллектуальная транспортная геоинформационная система ITSGIS 

позволяет наносить на карту освещение и опоры линий электропередач с 

помощью плагина «Освещение». 

На заданных улицах нанесены на карту опоры освещения и линии элек-

тропередач. Например, необходимо нанести на карту опору освещения. От-

крывается окно Добавление освещения, как указано на рисунке 6. В этом 
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окне необходимо добавить характеристики опоры: Схема установки фона-

рей, Тип материала опоры, Назначение опоры, Группировки фонарей и Фо-

нари. 

 
Рисунок 6. Добавление освещения 

Пример опоры освещения на карте «ITSGIS» представлен на рисунке 7.  

 
Рисунок 7. Опора освещения на карте «ITSGIS» 

Система ITSGIS позволяет создавать и обрабатывать геообъекты транс-

портной инфраструктуры города – остановки общественного транспорта, 

для учета их на электронной карте города. Например, остановка на улице 

Обувщиков. 

На рисунке 8 показана установленная остановка на ул. Обувщиков на 

карте ITSGIS. 
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Рисунок 8. Добавление и редактирование остановки 

  

Рисунок 9. Установленная остановка на ул. Обувщиков на карте «ITSGIS» 

Плагин «ITSGIS» «Дорожная разметка» позволяет наносить на элек-

тронную карту города дорожную разметку. 

Дорожная разметка – линии, стрелы и другие обозначения на проез-

жей части, дорожных сооружениях и элементах дорожного оборудования, 

служащие средством зрительного ориентирования участников дорожного 

движения или информирующие их об ограничениях и режимах движения. 

Разметка дорог устанавливает режимы, порядок движения, является 

средством визуального ориентирования водителей и может применяться 



И н т е л Т р а н С  47 

 

как самостоятельно, так и в сочетании с другими техническими средствами 

организации дорожного движения. на рисунке 10 приведен пример редак-

тирования дорожной разметки. 

 
Рисунок 10. Создание и редактирование дорожной разметки 

Разметка была нанесена на ул. Доватора, ул. Заречная, ул. Звездная, 

Обувщиков проезд, ул. Орская, ул. Туполева, ул. Фасадная, ул. Чистопруд-

ная. 

Нанесенная разметка на улице Обувщиков представлена на рисунке 11. 

Рисунок 11. Разметка на ул. Обувщиков 

Комплексная математическая модель транспортной инфраструктуры 

отражает весь комплекс технических средств и объектов для организации 

дорожного движения, входящих в транспортную инфраструктуру города. 
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Геоинформационная система «ITSGIS» позволяет построить комплексную 

математическую модель транспортной инфраструктуры города с учетом су-

ществующих геообъектов транспортной инфраструктуры, новых необходи-

мых и достаточных геообъектов, на примере города Ульяновск. 

В ходе работы была проведена оптимизация дорожного освещения, Оп-

тимизация дислокации светофоров, оптимизация дислокации технических 

средств организации дорожного движения, оптимизация математической 

модели транспортной инфраструктуры. В ходе работы было добавлено 

11,2% различных позиций, для улучшения инфраструктуры города Улья-

новск. Наглядный пример приведен ниже на диаграмме (рисунок 12). 

 

Рисунок 12. Доля новых объектов транспортной инфраструктуры 
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This article discusses issues related to the organization of traffic in the city 

of Ulyanovsk. The aim of the work is to build a mathematical model of the city's 

transport infrastructure using the intelligent transport geoinformation system 

"ITSGIS" on the example of the city of Ulyanovsk. In the course of the work, the 

construction of a complex mathematical model of the city's transport infrastruc-

ture was carried out in the environment of the intelligent transport geoinfor-

mation system "ITSGIS", taking into account the existing geo-objects of the 

transport infrastructure, new necessary and sufficient geo-objects, using the ex-

ample of the city of Ulyanovsk. 

Keywords: public transport stops, intensity of traffic flows, technical means 

of organizing road traffic, road signs, traffic lights, road markings, fences, artifi-

cial road bumps. 
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В статье рассматривается построение комплексной математиче-

ской модели транспортной инфраструктуры части города Ульяновска, а 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
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также оптимизация дислокации технических средств организации дорож-

ного движения. 

Ключевые слова: геоинформационная система, математическое моде-

лирование, транспортная инфраструктура, транспортный процесс, геообъ-

екты, пространственно-распределенная информация. 

 

Введение 

Геоинформационные системы появились в 60-х годах ХХ века для 

отображения на поверхности Земли различных объектов через память ком-

пьютера. Хоть в начале они и создавались военными ведомствами ведущих 

держав, позже преимущества от их использования выявились и для мирных 

целей. На сегодняшний день геоинформационные системы пользуются 

огромной популярностью для эффективной работы с пространственно-рас-

пределительной информацией, адаптируемой под настоящие реалии с ис-

пользованием математической модели построения пространства. У такой 

системы есть много преимуществ по сравнению с обычной картографией, 

так как она не занимает большой объем оперативной памяти компьютера. 

При этом геоинформационная система работает с базами данных, давая не 

только визуальное представление пространства, но и предлагая анализ и си-

стему отчетов об объектах, внесенных в нее.  

Реализация карт в геоинформационной системе более проста и гибка, 

используя для нанесения объекты на местность данные дистанционного 

зондирования, съемками на местности и т.д. Гибкость создания карт заклю-

чается в удобстве ввода и редактировании внесенных данных, возможности 

внесения различной геометрической информации для упрощения процесса 

визуализации, совместном и многократном использовании данных цифро-

вой карты.  

В целях повышения эффективности территориального управления со-

здаются новые геоинформационные системы управления транспортными 

потоками на муниципальном, местном, районном, региональном и феде-

ральном уровнях. На этой основе создаются системы управления транспор-

том и навигационные системы, а также системы по сбору данных и их обра-

ботке в соответствии с нормами и стандартами. Одним из примеров созда-

ния геоинформационных систем является система «ITSGIS».  

«ITSGIS» – это интеллектуальная транспортная геоинформационная 

система (ИТСГИС) с многослойной электронной картой города, обеспечи-

вающая работу с различными геообъектами городской инфраструктуры 
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(дома, дороги, дорожные знаки, светофоры, световые опоры, закрепленные 

территории, остановки общественного транспорта, транспортные марш-

руты и др.), специализированными геообъектами (ДТП, места концентра-

ции ДТП, места работ, ведущихся на улично-дорожной сети, и др.). 

«ITSGIS» предназначен для автоматизации работ, выполняющих функ-

ции учета объектов городской инфраструктуры на основе геоинформацион-

ной системы. 

В работе выполняется построение комплексной математической мо-

дели транспортной инфраструктуры города в среде интеллектуальной 

транспортной геоинформационной системы «ITSGIS» с учетом существую-

щих геообъектов транспортной инфраструктуры города Ульяновска, а 

также оптимизация дислокации технических средств организации дорож-

ного движения на электронной карте города. 

Функция интеллектуальности ИТС обеспечивается за счет макси-

мально возможной автоматизации процессов управления транспортно-до-

рожным комплексом, выработке прогнозных управляющих решений на ос-

нове современных математических решений и высокоэффективных аппа-

ратно-программных реализаций. На техническом уровне ИТС имеет распре-

деленную элементную архитектуру: на транспортных средствах, в инфра-

структуре. Дополнительные программные модули (плагины) расширяют 

функциональность системы и позволяют работать со специализированными 

геообъектами – точечными, линейными и полигональными геометриями на 

электронной карте с прикрепленной к ним семантической информацией.  

Для того чтобы построить математическую модель транспортной ин-

фраструктуры города, необходимо провести сбор информации об объектах 

транспортной инфраструктуры г. Ульяновска на основе геомаршрутов с 

привязкой видео к координатам местности (на основе Яндекс-карт и Ян-

декс-панорам). На рисунке 1 представлен вид г. Ульяновска в программе 

«ITSGIS». 

В рамках исследовательской работы было предоставлено право изме-

нения информации в таких слоях, как: Опоры, Освещение, Остановки, До-

рожная разметка, Ограждения, Светофоры в пределах г. Ульяновска. 

В процессе выполнения исследовательской работы были установлены 

существующие дорожные знаки и запроектированы недостающие на улицах 

г. Ульяновска: ул. Брестская, ул. Врача Михайлова, ул. Деева, ул. Димит-

рова, ул. Жуковского, ул. Одесская, ул. Оренбургская. 
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Рисунок 1. г. Ульяновск в программе «ITSGIS» 

Оптимизация транспортной инфраструктуры 

Под оптимизацией математической модели транспортной инфраструк-

туры города понимается проектирование технических средств организации 

дорожного движения с учетом статуса геообъектов (существует, требуется 

новый, демонтировать существующий). Знак 5.16 «Место остановки авто-

буса и (или) троллейбуса» применяет для обозначения остановочных пунк-

тов соответствующих видов маршрутных транспортных средств и стоянки 

легковых такси. 

Знаки должны быть двусторонними. Односторонние знаки допуска-

ется применять вне населенных пунктов на участках дорог с разделитель-

ной полосой, на которых отсутствует движение пешеходов вдоль дорог. 

Знаки 5.16 устанавливают в начале посадочной площадки. При нали-

чии на остановочном пункте павильона допускается устанавливать знаки 

на павильоне над его ближайшим по ходу движения краем или на самосто-

ятельной опоре. 

Запроектируем знак 5.16 около остановки Оренбургская на улице 

Оренбургская, указанной на рисунке 2. Для этого в «ITSGIS» переходим на 

вкладку «Знаки и светофоры» – выбираем «Добавить опору» – появляется 

окно добавления опоры, как указано на рисунке 3. При заполнении формы 

необходимо указать вид опоры, ее качество, указать адрес расположения и 

добавить группировку со знаком. При добавлении знака на опору, указано 

на рисунке 4, необходимо выбрать знак 5.16 «Место остановки автобуса и 

(или) троллейбуса» в раскрывающемся меню слева и задать информацию 
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о знаке. Поскольку этот знак проектируется, то его статус – «Требуется», 

типоразмер знака остается по умолчанию. 

 

Рисунок 2. Пересечение ул. Оренбургская х ул. Тельмана 

 
Рисунок 3. Окно добавления и редактирования опоры 

 
Рисунок 4. Добавление знака 5.16 на световую опору 
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Разметку 1.17 применяют для обозначения остановок маршрутных 

транспортных средств и стоянок легковых такси. Протяженность разметки 

определяют с учетом числа одновременно останавливающихся или стоя-

щих транспортных средств, но не менее длины посадочной площадки.  

Рассмотрим пример нанесения разметки 1.17 на улице Жуковского. 

Чтобы нанести на карту «ITSGIS» разметку, необходимо открыть вкладку 

Дорожная разметка, выбрать «Добавить разметку». Отметить на карте точку 

начала разметки и провести их по улице. Нажав на правую кнопку мыши, 

открывается окно Создание дорожной разметки, в котором необходимо за-

дать Тип разметки, Материал разметки, Цвет разметки, как указано на ри-

сунке 5. Нанесенная разметка на улице Жуковского представлена на ри-

сунке 6. 

 
Рисунок 5. Создание и редактирование дорожной разметки 

 
Рисунок 6. Разметка на ул. Жуковского 

Заключение 

В результате исследования было получено представление об интеллек-

туальных транспортных системах и геоинформационных системах, о функ-

циях, операциях и процессах в них.  
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Построена математическая модель с использованием геоинформацион-

ной системы «ITSGIS» города Ульяновска, приведены примеры проектиро-

вания нескольких улиц города Ульяновска в геоинформационной системе 

«ITSGIS», где была выполнена оптимизация дислокации технических 

средств организации дорожного движения. 
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В данной статье рассматривается выполнение построения комплекс-

ной математической модели транспортной инфраструктуры части го-

рода Ульяновска, а также оптимизация дислокации технических средств 

организации дорожного движения с использованием интеллектуальной 

транспортной геоинформационной системы «ITSGIS». 

Ключевые слова: геоинформационная система, математическое моде-

лирование, транспортная инфраструктура, транспортный процесс, геообъ-

екты, пространственно-распределительная информация. 

 

Введение 

На сегодняшний день в Российской Федерации создается много различ-

ных информационных систем поддержки принятия решений по управлению 

регионами. Так как в процессе обеспечения информационной поддержки 

принятия решений одним из основных видов обрабатываемой информации 

является пространственная информация, построение такого рода систем 

осуществляется на базе современных ГИС и ИТС технологий. Примером 

могут служить геоинформационные системы (ГИС) Республики Татарстан, 

геопорталы Воронежской, Самарской и Кировской областей.  

Одним из примеров создания геоинформационных систем является си-

стема «ITSGIS». Интеллектуальная транспортная геоинформационная си-

стема «ITSGIS» – это ГИС с многослойной электронной картой города, 

обеспечивающая работу с различными геообъектами городской транспорт-

ной инфраструктуры и специализированными геообъектами. 

Поэтому актуальностью работы является поддержание принятия реше-

ний по управлению транспортной инфраструктурой регионов при помощи 

построения математических моделей транспортных процессов на базе гео-

информационных систем и технологий.  
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 Рассмотрено понятие геоинформационная система, состав геоинфор-

мационных систем и операции, проводимые в них. Изучена интеллектуаль-

ная транспортная геоинформационная система «ITSGIS». Также ознакомле-

ние с понятием математическая модель транспортной инфраструктуры. Для 

того чтобы построить математическую модель транспортной инфраструк-

туры города, необходимо провести сбор информации об объектах транс-

портной инфраструктуры г. Ульяновска на основе геомаршрутов с привяз-

кой видео к координатам местности (на основе Яндекс-карт и Яндекс-пано-

рам). На рисунке 1 представлен вид г. Ульяновска в программе «ITSGIS». 

 
Рисунок 1. г. Ульяновск в программе «ITSGIS» 

В рамках исследовательской работы было предоставлено право изме-

нения информации в таких слоях, как: Опоры, Освещение, Остановки, До-

рожная разметка, Ограждения, Светофоры в пределах г. Ульяновска. 

В процессе выполнения исследовательской работы были установлены 

существующие дорожные знаки и запроектированы недостающие на улицах 

г. Ульяновска: ул. Брестская, ул. Врача Михайлова, ул. Деева, ул. Димит-

рова, ул. Жуковского, ул. Одесская, ул. Оренбургская. 

Оптимизация транспортной инфраструктуры. 

Под оптимизацией математической модели транспортной инфраструк-

туры города понимается проектирование технических средств организации 

дорожного движения с учетом статуса геообъектов (существует, требуется 

новый, демонтировать существующий). Знак 2.1 «Главная дорога» приме-

няет для обозначения главной дороги. 

Знак 2.1 "Главная дорога" устанавливают в начале участка дороги с 

преимущественным правом проезда нерегулируемых перекрестков. 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_163186/fd68bc0d31b2ceea0e9d39789b47d1ee85da1944/#dst101234
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В населенных пунктах знак устанавливают перед каждым перекрест-

ком на главной дороге. Перед нерегулируемыми перекрестками, на которых 

главная дорога проходит в прямом направлении, а пересекающая дорога 

имеет не более четырех полос, допускается устанавливать знак размером 

350 х 350 мм. 

В населенных пунктах знак допускается не устанавливать на противо-

положной примыканию стороне перед примыканием второстепенной до-

роги к главной. 

Запроектируем знак 2.1 на перекрестке ул. Промышленная х ул. Шол-

мова, указанной на рисунке 2. Для этого в «ITSGIS» переходим на вкладку 

«Знаки и светофоры» – выбираем «Добавить опору» – появляется окно до-

бавления опоры, как указано на рисунке 3. При заполнении формы необ-

ходимо указать вид опоры, ее качество, указать адрес расположения и до-

бавить группировку со знаком. При добавлении знака на опору, указано на 

рисунке 4, необходимо выбрать знак 2.1 «Главная дорога» раскрываю-

щемся меню слева и задать информацию о знаке. Поскольку этот знак про-

ектируется, то его статус – «Требуется», типоразмер знака остается по 

умолчанию. 

 
Рисунок 2. Вид знаков при помощи службы «Яндекс. Панорамы»  

на перекрёстке ул. Промышленная х ул. Шолмова 
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Рисунок 3. Окно добавления и редактирования опоры 

 
Рисунок 4. Добавление знака 2.1 на световую опору 

Плагин ««ITSGIS». Дислокация светофоров» позволяет наносить све-

тофоры (как точечные объекты на карте) и хранения связанной информа-

ции (фото, параметров светофорного цикла, ответственной организации, 

даты монтажа, типа опоры и т.п.). Светофоры группируются в светофор-

ные группы, имеющие начальную и конечную полосы действия. Из не-

скольких светофорных групп комбинируется светофорный объект [4]. 
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Нанесём светофоры на перекресток ул. Промышленная х ул. Рябикова, 

как показано на рисунке 5. Чтобы нанести на карту «ITSGIS» светофоры, 

необходимо открыть вкладку Знаки и светофоры, выбрать «Добавить 

опору». Отметить на карте месторасположения данной опоры. Нажав на 

правую кнопку мыши, открывается окно Создание опоры, в котором необ-

ходимо задать Вид опоры, Качество опоры, Адрес, Группировки и Свето-

форы. В нашем случае необходимо поставить: для группировки 1 – один 

транспортный (Т.1), для группировки 3 – также один транспортный (Т.1), 

для группировки 4 – один пешеходный (П.1), как показано на рисунке 6. 

Установленная опора с светофорами показана на рисунке 6. 

 
Рисунок 5. Светофор на ул. Промышленная х ул. Рябикова 

 
Рисунок 6. Создание опоры с светофорами 

Заключение 

В результате исследования было получено представление об интеллек-

туальных транспортных системах и геоинформационных системах, о функ-

циях, операциях и процессах в них.  
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Рисунок 7. Установленные светофоры ул. Промышленная х ул. Рябикова 

Построена математическая модель с использованием геоинформацион-

ной системы «ITSGIS» города Ульяновска, приведены примеры проектиро-

вания нескольких улиц города Ульяновска в геоинформационной системе 

«ITSGIS», где была выполнена оптимизация дислокации технических 

средств организации дорожного движения. 
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This article discusses the implementation of the construction of a complex 
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УДК 656 
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ПОСТРОЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  

ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ ГОРОДА УЛЬЯНОВСКА 

Самарский национальный исследовательский университет  

имени академика С. П. Королёва 

 

В результате работы на основе анализа характеристик объектов 

транспортной инфраструктуры, существующих транспортных процес-

сов, принципов безопасной организации управления транспортными пото-

ками построена оптимальная комплексная математическая модель транс-

портной инфраструктуры города Ульяновска с визуализацией геообъектов 

на соответствующих тематических слоях электронной карты. 

Ключевые слова: математическая модель, транспортная инфраструк-

тура, интеллектуальная транспортная система, геоинформационная си-

стема, улично-дорожная сеть. 

 

На сегодняшний день в Российской Федерации создается много различ-

ных информационных систем поддержки принятия решений по управлению 

регионами. Так как в процессе обеспечения информационной поддержки 

принятия решений одним из основных видов обрабатываемой информации 
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является пространственная информация, построение такого рода систем 

осуществляется на базе современных ГИС и ИТС технологий. Примером 

могут служить геоинформационные системы (ГИС) Республики Татарстан, 

геопорталы Воронежской, Самарской и Кировской областей.  

Одним из примеров создания геоинформационных систем является си-

стема «ITSGIS». Интеллектуальная транспортная геоинформационная си-

стема «ITSGIS» – это ГИС с многослойной электронной картой города, 

обеспечивающая работу с различными геообъектами городской транспорт-

ной инфраструктуры и специализированными геообъектами. 

«ITSGIS» предназначен для автоматизации работ, выполняющих функ-

ции учета объектов городской инфраструктуры на основе геоинформацион-

ной системы. 

«ITSGIS» позволяет: 

 отображать карты распространенных форматов; 

 редактировать карту с помощью базовых графических примити-

вов; 

 гибко настраивать пользовательский интерфейс; 

 разрабатывать разнообразные модули (плагины), расширяющие 

систему. 

Дислокация технических средств организации дорожного движе-

ния 

Плагин ««ITSGIS». Дислокация дорожных знаков» дает возможность 

нанесения дорожных знаков (как точечных объектов на карте) и хранения 

связанной информации (фото, ответственной организации, типа опоры и 

т.п.).  

Для определения места установки существующих дорожных знаков 

была использована служба «Яндекс. Панорамы», позволяющая смотреть па-

норамы улиц городов России. На рисунке 1 представлен вид одной из улиц 

г. Ульяновска при помощи службы «Яндекс. Панорамы». 

Проспект Нариманова является одной из основных улиц в г. Ульяновск. 

Поэтому на ней установлено большое количество знаков. Приведем при-

меры знаков, которые были определены с помощью службы «Яндекс. Пано-

рамы» и были занесены в базу данных «ITSGIS» (рисунки 2-7). 
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Рисунок 1. Вид одной из улиц г. Ульяновска при помощи службы  

«Яндекс. Панорамы» 

 
Рисунок 2. Вид знаков при помощи службы «Яндекс. Панорамы»  

на перекрестке: просп. Нариманова х ул. Симбирская 

 
Рисунок 3. Знаки на перекрёстке: просп. Нариманова х ул. Симбирская в 

базе данных «ITSGIS» 
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Рисунок 4. Вид знаков при помощи службы «Яндекс. Панорамы»  

на перекрёстке просп. Нариманова х ул. Маяковского 

 
Рисунок 5. Знаки на перекрёстке просп. Нариманова х ул. Маяковского  

в базе данных «ITSGIS» 

 
Рисунок 6. Вид знаков при помощи службы «Яндекс. Панорамы»  

на перекрёстке просп. Нариманова х ул. Мичурина 
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Рисунок 7. Знаки на перекрёстке: просп. Нариманова х ул. Мичурина  

в базе данных «ITSGIS» 

Рассмотрим расстановку существующих знаков на примере пересече-

ния просп. Нариманова х ул. Мичурина. 

Установим знаки на световую опору, на которой находятся знаки: 

 2.1 – главная дорога; 

 5.19.1/5.19.2 – пешеходный переход; 

 6.16 – стоп-линия. 

Для этого в «ITSGIS» переходим на вкладку «Знаки и светофоры» – 

выбираем «Добавить опору» – появляется окно добавления опоры. На ри-

сунке 8 показано окно добавления опоры. При заполнении формы необхо-

димо указать вид опоры, ее качество, указать адрес расположения и доба-

вить группировку со знаком. При добавлении знака на опору, как указано на 

рисунке 2.5, необходимо выбрать знаки 2.1, 5.19.1, 6.16 (группировка 3) и 

знак 5.19.2 (группировка 1) в раскрывающемся меню слева и задать инфор-

мацию о знаках. Поскольку эти знаки существуют, то их статус – «Установ-

лен», типоразмер знака остается по умолчанию.  

В результате исследования было получено представление об интеллек-

туальных транспортных системах и геоинформационных системах, о функ-

циях, операциях и процессах в них.  

Построена математическая модель с использованием геоинформацион-

ной системы «ITSGIS» города Ульяновска, приведены примеры проектиро-

вания нескольких улиц города Ульяновска в геоинформационной системе 

«ITSGIS», где была выполнена оптимизация дислокации технических 

средств организации дорожного движения. 
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Рисунок 8. Добавление опоры на перекрестке  

просп. Нариманова х ул. Мичурина 

 
Рисунок 9. Добавление знака 5.19.1 
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TRANSPORT INFRASTRUCTURE OF THE CITY OF ULYANOVSK 

Samara National Research University 

named after Academician S. P. Korolev 

 

As a result of the work, based on the analysis of the characteristics of 

transport infrastructure facilities, existing transport processes, and the principles 

of safe organization of traffic flow management, an optimal complex mathemati-

cal model of the transport infrastructure of the city of Ulyanovsk was constructed 

with the visualization of geo objects on the corresponding thematic layers of the 

electronic map. 
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ПРОЦЕСС КОМПЛЕКСНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ В СИСТЕМЕ «ITSGIS» 

ДИСЛОКАЦИИ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ОРГАНИЗАЦИИ  

ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ НА ПРИМЕРЕ ГОРОДА УЛЬЯНОВСК 

Самарский университет имени академика С.П. Королёва 

 

В данной статье рассматривается выполнение построения комплекс-

ной математической модели транспортной инфраструктуры части го-

рода Ульяновска, а также оптимизация дислокации технических средств 

организации дорожного движения. Работа представляет собой оценку те-

кущего состояния части транспортной инфраструктуры города Улья-

новск. В процессе работы построена комплексная модель части улицы 

вблизи школы. Проведена комплексная оптимизация дислокации техниче-

ских средств организации дорожного движения на рассматриваемых 
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участков, с учетом существующих геообъектов транспортной инфра-

структуры города, с использованием интеллектуальной транспортной 

геоинформационной системы. 

Ключевые слова: геоинформационная система, математическое моде-

лирование, транспортная инфраструктура, транспортный процесс, геообъ-

екты, пространственно-распределительная информация. 

 

Введение 

Информатизация и усовершенствование компьютерных технологий на 

сегодняшний момент захватили каждую из сфер жизни современного чело-

века. Касаемо современных технологий, главную роль здесь играет техно-

логии, основанные на текущих достижениях информатики как науки, вклю-

чая ее методы обработки, передачи информации и хранения.  Не является 

исключением и обработка географической информации. Современная гео-

графия и наука о Земле в основном полагается на цифровые пространствен-

ные данные, полученные с помощью технологий дистанционного зондиро-

вания, обработанные и визуализированные с помощью специальных геогра-

фических информационных систем (ГИС).  

Географические Информационные Системы (ГИС) – уникальный ана-

литический инструмент для создания компьютерных электронных карт. 

ГИС используются в различных отраслях современной экономики, начиная 

от планирования в градостроении, маркетинговых исследований и кончая 

предупреждением особых ситуациях. Сначала ГИС были предназначены 

для военного применения. Они использовались при составлении артилле-

рийской съемки местности и для полетных карт в военно-воздушных силах, 

но в последующем стали эффективно применяться для гражданских целей. 

Геоинформационная система (ГИС) – система сбора, хранения, анализа 

и графической визуализации пространственных (географических) данных и 

связанной с ними информации о необходимых объектах. 

Понятие геоинформационной системы также используется в более уз-

ком смысле — как инструмента (программного продукта), позволяющего 

пользователям искать, анализировать и редактировать как цифровую карту 

местности, так и дополнительную информацию об объектах. 

Геоинформационная система может включать в свой состав простран-

ственные базы данных, редакторы растровой и векторной графики, различ-
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ные средства пространственного анализа данных. Применяются картогра-

фии, геологии, метеорологии, землеустройстве, экологии, муниципальном 

управлении, транспорте, экономике, обороне и многих других областях. 

Реализация карт в геоинформационной системе более проста и гибка, 

используя для нанесения объекты на местность данные дистанционного 

зондирования, съемками на местности и т.д. Гибкость создания карт заклю-

чается в удобстве ввода и редактировании внесенных данных, возможности 

внесения различной геометрической информации для упрощения процесса 

визуализации, совместном и многократном использовании данных цифро-

вой карты.  

В целях повышения эффективности территориального управления со-

здаются новые геоинформационные системы управления транспортными 

потоками на муниципальном, местном, районном, региональном и феде-

ральном уровнях. На этой основе создаются системы управления транспор-

том и навигационные системы, а также системы по сбору данных и их обра-

ботке в соответствии с нормами и стандартами. Одним из примеров созда-

ния геоинформационных систем является система «ITSGIS».  

«ITSGIS» – это интеллектуальная транспортная геоинформационная 

система (ИТСГИС) с многослойной электронной картой города, обеспечи-

вающая работу с различными геообъектами городской инфраструктуры 

(дома, дороги, дорожные знаки, светофоры, световые опоры, закрепленные 

территории, остановки общественного транспорта, транспортные марш-

руты и др.), специализированными геообъектами (ДТП, места концентра-

ции ДТП, места работ, ведущихся на улично-дорожной сети, и др.). 

«ITSGIS» предназначен для автоматизации работ, выполняющих функ-

ции учета объектов городской инфраструктуры на основе геоинформацион-

ной системы. 

В работе выполняется построение комплексной математической мо-

дели транспортной инфраструктуры города в среде интеллектуальной 

транспортной геоинформационной системы «ITSGIS» с учетом существую-

щих геообъектов транспортной инфраструктуры города Ульяновска, а 

также оптимизация дислокации технических средств организации дорож-

ного движения на электронной карте города. 

Функция интеллектуальности ИТС обеспечивается за счет макси-

мально возможной автоматизации процессов управления транспортно-до-

рожным комплексом, выработке прогнозных управляющих решений на ос-
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нове современных математических решений и высокоэффективных аппа-

ратно-программных реализаций. На техническом уровне ИТС имеет распре-

деленную элементную архитектуру: на транспортных средствах, в инфра-

структуре. Дополнительные программные модули (плагины) расширяют 

функциональность системы и позволяют работать со специализированными 

геообъектами – точечными, линейными и полигональными геометриями на 

электронной карте с прикрепленной к ним семантической информацией [2].  

Для того чтобы построить математическую модель транспортной ин-

фраструктуры города, необходимо провести сбор информации об объектах 

транспортной инфраструктуры г. Ульяновска на основе геомаршрутов с 

привязкой видео к координатам местности (на основе Яндекс-карт и Ян-

декс-панорам). На рисунке 1 представлен вид г. Ульяновска в программе 

«ITSGIS». 

В рамках исследовательской работы было предоставлено право изме-

нения информации в таких слоях, как: Опоры, Освещение, Остановки, До-

рожная разметка, Ограждения, Светофоры в пределах г. Ульяновска. 

В процессе выполнения исследовательской работы были установлены 

существующие дорожные знаки и запроектированы недостающие на улицах 

г. Ульяновска: ул. Камышинская, ул. Кузоватовская, ул. Отрадная, ул. Пол-

бина, просп. Хо Ши Мина. 

 
Рисунок 1. г. Ульяновск в программе «ITSGIS» 

Оптимизация транспортной инфраструктуры 

Под оптимизацией математической модели транспортной инфраструк-

туры города понимается проектирование технических средств организации 

дорожного движения с учетом статуса геообъектов (существует, требуется 

новый, демонтировать существующий). Знак 5.16 «Место остановки авто-
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буса и (или) троллейбуса» применяет для обозначения остановочных пунк-

тов соответствующих видов маршрутных транспортных средств и стоянки 

легковых такси. 

Знаки должны быть двусторонними. Односторонние знаки допускается 

применять вне населенных пунктов на участках дорог с разделительной по-

лосой, на которых отсутствует движение пешеходов вдоль дорог. Знаки 5.16 

устанавливают в начале посадочной площадки. При наличии на остановоч-

ном пункте павильона допускается устанавливать знаки на павильоне над 

его ближайшим по ходу движения краем или на самостоятельной опоре. 

Запроектируем знак 5.16 около остановки Магазин №5 на улице Пол-

бина, указанной на рисунке 2. Для этого в «ITSGIS» переходим на вкладку 

«Знаки и светофоры» – выбираем «Добавить опору» – появляется окно до-

бавления опоры, как указано на рисунке 3. При заполнении формы необхо-

димо указать вид опоры, ее качество, указать адрес расположения и доба-

вить группировку со знаком. При добавлении знака на опору, как указано на 

рисунке 3, необходимо выбрать знак 5.16 «Место остановки автобуса и 

(или) троллейбуса» в раскрывающемся меню слева и задать информацию о 

знаке. Поскольку этот знак проектируется, то его статус – «Требуется», ти-

поразмер знака остается по умолчанию (I). Вид запроектированных знаков 

5.16 «Место остановки автобуса и (или) троллейбуса» в программе 

«ITSGIS» изображен на рисунке 5. 

Знаки 5.19.1 и 5.19.2 "Пешеходный переход" применяют для обозначе-

ния мест, выделенных для перехода пешеходов через дорогу. 

 
Рисунок 2. Остановка «Магазин №5» на ул. Полбина 
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Рисунок 3. Окно добавления и редактирования опоры 

Знак 5.19.1 устанавливают справа от дороги, знак 5.19.2 - слева. На до-

рогах с разделительной полосой (полосами) знаки 5.19.1 и 5.19.2 устанавли-

вают на разделительной полосе соответственно справа или слева от каждой 

проезжей части. Знак 5.19.1 устанавливают на ближней границе перехода 

относительно приближающихся транспортных средств, знак 5.19.2 - на 

дальней.  

 
Рисунок 4. Добавление знака 5.16 на опору 
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Рисунок 5. Вид участка рядом с остановкой Магазин №5  

после проектирования знака 

Запроектируем знак 5.19.1/5.19.2 около остановки на улице Полбина, 

указанной на рисунке 6. Для этого в «ITSGIS» переходим на вкладку «Знаки 

и светофоры» – выбираем «Добавить опору» – появляется окно добавления 

опоры, как указано на рисунке 3. При заполнении формы необходимо ука-

зать вид опоры, ее качество, указать адрес расположения и добавить груп-

пировку со знаком. При добавлении знака на опору, указано на рисунке 4, 

необходимо выбрать знак 5.19.1/5.19.2 «Пешеходный переход» в раскрыва-

ющемся меню слева и задать информацию о знаке. Поскольку этот знак про-

ектируется, то его статус – «Требуется», типоразмер знака остается по умол-

чанию (I). Вид запроектированных знаков 5.19.1/5.19.2 «Пешеходный пере-

ход» в программе «ITSGIS» изображен на рисунке 7.  

 
Рисунок 6. Переходный переход на ул. Полбина 
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Рисунок 7. Вид участка пешеходного перехода на ул. Полбина  

после проектирования знака 

Оптимизация дислокации светофоров 

Для повышения безопасности движения пешеходов и привлечения вни-

мания водителей на нерегулируемых пешеходных переходах появятся и 

желтые светофоры. Он может применяться в случаях, когда: 

 не обеспечена видимость для остановки транспортного средства, 

движущегося со скоростью, разрешенной на участке дороги перед 

перекрестком или пешеходным переходом; 

 пешеходный переход расположен на дороге, проходящей вдоль 

территории детских учреждений; 

 по техническим обоснованиям невозможно применение светофор-

ного регулирования для обозначения пешеходного перехода. 

Желтый светофор вводится в обязательное светофорное регулирование 

на пешеходных переходах на дорогах с числом полос две и более в каждом 

направлении, допускается применение "вызывной кнопки" для движения 

пешеходов. 

Запроектируем светофоры Т.7 на перекрестке ул. Отрадная x ул. Са-

марская на пешеходном переходе, как указано на рисунке 8, вид пешеход-

ного перехода взят при помощи службы «Яндекс.Панарамы». Для этого в 

«ITSGIS» переходим на вкладку «Знаки и светофоры» – выбираем «Доба-

вить светофор» – появляется окно добавления опоры. При заполнении 

формы необходимо указать тип, конструкцию, указать адрес расположения, 

статус и т.д. При добавлении светофора на опору, как указано на рисунке 9, 

необходимо выбрать светофор Т.7 «Желтый» в раскрывающемся меню 

слева и задать информацию о светофоре.   
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Вид запроектированных светофоров Т.7 на перекрестке улицы Отрад-

ная и улицы Самарская в программе «ITSGIS» изображен на рисунке 10. 

 
Рисунок 8. Вид пешеходного перехода  

на улице Отрадная x улица Самарская 

 
Рисунок 9. Создание опоры со светофорами 

 
Рисунок 10. Вид запроектированных светофоров  

на ул. Отрадная х ул. Самарская в программе «ITSGIS» 
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Также запроектируем светофоры Т.7 на ул. Отрадная на пешеходном 

переходе, вблизи школы № 76. Светофор добавляется аналогичным спосо-

бом, указанным выше.  

Вид запроектированных светофоров Т.7 на улице Отрадная вблизи 

школы №76 в программе «ITSGIS» изображен на рисунке 11.  

Оптимизация дорожной разметки 

Дорожная разметка – линии, стрелы и другие обозначения на проезжей 

части, дорожных сооружениях и элементах дорожного оборудования, слу-

жащие средством зрительного ориентирования участников дорожного дви-

жения или информирующие их об ограничениях и режимах движения. 

 
Рисунок 11. Вид запроектированных светофоров на ул. Отрадная вблизи 

школы №76 в программе «ITSGIS» 

Разметка дорог устанавливает режимы, порядок движения, является 

средством визуального ориентирования водителей и может применяться как 

самостоятельно, так и в сочетании с другими техническими средствами ор-

ганизации дорожного движения. 

Разметка была нанесена на ул. Камышинская, ул. Отрадная, ул. Пол-

бина, ул. Кузоватовская. 

Разметку 1.17 применяют для обозначения остановок маршрутных 

транспортных средств и стоянок легковых такси. Протяженность разметки 

определяют с учетом числа одновременно останавливающихся или стоящих 

транспортных средств, но не менее длины посадочной площадки.  

Рассмотрим пример нанесения разметки 1.17 на улице Отрадная. Чтобы 

нанести на карту «ITSGIS» разметку, необходимо открыть вкладку Дорож-

ная разметка, выбрать Добавить разметку. Отметить на карте точку начала 

разметки и провести их по улице. Нажав на правую кнопку мыши, открыва-

ется окно Создание дорожной разметки, в котором необходимо задать Тип 
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разметки, Материал разметки, Цвет разметки, как указано на рисунке 12. 

Нанесенная разметка на улице Отрадная представлена на рисунке 13. 

Рисунок 12. Создание и редактирование дорожной разметки 

Рисунок 13. Разметка на ул. Отрадная 

Моделирование ночного освещения 

Моделирование ночного освещения улично-дорожной сети представ-

ляет собой процесс дублирования на карту технических средств освещения 

города Ульяновск. Рассмотрим на примере оптимизацию дислокации тех-

нических средств освещения на ул. Камышинская. На рисунке 14 представ-

лен вид ул. Камышинская х просп. Хо Ши Мина при помощи службы «Ян-

декс. Панорамы». Плагин «Освещение» в «ITSGIS» позволяет нанести на 

карту световые опоры освещения, как это представлено на рисунке 15.  

Программа «ITSGIS» также позволяет смоделировать ночное освеще-

ние города. На рисунке 16 представлен вид ул. Камышинская х просп. Хо 

Ши Мина в программе «ITSGIS» в ночном режиме. 
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Рисунок 14. Вид ул. Камышинская х просп. Хо Ши Мина 

Рисунок 15. Вид ул. Камышинская х просп. Хо Ши Мина  

в программе «ITSGIS» 

 
Рисунок 16. Вид ул. Камышинская х просп. Хо Ши Мина в программе 

«ITSGIS» в ночном режиме  

Следующим этапом будет оптимизация дислокации технических 

средств освещения на ул. Отрадная.  

С целью улучшения визуального ориентирования водителей в темное 

время суток рекомендуется располагать опоры освещения вдоль дороги так, 

чтобы образуемая ими линия однозначно указывала траекторию дороги [6]. 
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На рисунке 17 представлен вид ул. Отрадная при помощи службы «Ян-

декс. Панорамы». 

Рисунок 17. Вид ул. Отрадная при помощи службы «Яндекс. Панорамы» 

 
Рисунок 18. Добавление световой опоры 

Запроектируем опору освещения с целью улучшения визуально ориен-

тирования водителей. Заходим во вкладку Освещение – выбираем «Доба-

вить опору освещения» – выбираем на карте место, где должна стоять опора. 

Открывается окно Добавление освещения, как указано на рисунке 18. В этом 

окне необходимо добавить характеристики опоры: Схема установки фона-

рей, Тип материала опоры, Назначение опоры, Группировки фонарей и Фо-

нари. 

Установленная опора освещения указана на рисунках 19 в дневном и 

на рисунке 20 ночном режимах (опоры обведены голубым цветом). 
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Рисунок 19. Вид опоры освещения в дневном режиме 

Рисунок 20. Вид опоры освещения в ночном режиме 

Моделирование ограждений 

Типовая схема организации дорожного движения на нерегулируемом 

пешеходном переходе в непосредственной близости от образовательного 

учреждения при двухполосном движении транспортных средств изобра-

жена на рисунке 21. 

Организация дорожного движения на нерегулируемом пешеходном пе-

реходе в непосредственной близи от образовательного учреждения при 

двухполосном движении транспортных средств должны располагаться раз-

личные технические средства организации дорожного движения, среди ко-

торых есть и ограждения.  
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Рисунок 21. Типовая схема организации дорожного движения 

За 50 метров от пешеходного перехода в обе стороны, с двух сторон 

проезжей части устанавливают пешеходные ограждения. В местах начала 

ограждения дублируют разметкой ДЕТИ или ШКОЛА. 

Поскольку на улице Полбина вблизи школы №76 отсутствуют ограж-

дения, необходимо их запроектировать с целью обеспечения безопасности 

школьников и пешеходов в целом. Чтобы нанести на карту «ITSGIS» ограж-

дения, необходимо открыть вкладку Ограждения, выбрать «Добавить 

ограждение». Отметить на карте точку начала ограждений и провести их 

вдоль улицы. Нажав на правую кнопку мыши, открывается окно Создание 

ограждения, в котором необходимо задать Класс ограждения, Назначение, 

Группу, Подгруппу, Тип, Материал и Статус. 

Установленные ограждения на ул. Полбина вблизи школы № 76 пока-

заны на рисунке 22. Ограждения имеют зеленый цвет, поскольку имеют ста-

тус «требуется». 

Заключение 

В результате исследования было получено представление об интеллек-

туальных транспортных системах и геоинформационных системах, о функ-

циях, операциях и процессах в них.  

Построена математическая модель с использованием геоинформацион-

ной системы «ITSGIS» города Ульяновска, приведены примеры проектиро-

вания нескольких улиц города Ульяновска в геоинформационной системе 

«ITSGIS», где была выполнена оптимизация дислокации технических 

средств организации дорожного движения. 
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Рисунок 22. Ограждения на ул. Полбина вблизи школы № 76 
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This article discusses the implementation of the construction of a complex 

mathematical model of the transport infrastructure of the city of Ulyanovsk, as 

well as the optimization of the dislocation of technical means of traffic manage-

ment. The work presents an assessment of the current state of a part of the 

transport infrastructure of the city of Ulyanovsk. In the process of work, a com-

plex model of a part of the street near the school was built. A comprehensive 

optimization of the deployment of technical means of traffic management on the 

surveyed sections, taking into account the existing geo-objects of the transport 

infrastructure of the city, using an intelligent transport geoinformation system, 

was carried out. 

Keywords: geoinformation system, mathematical modeling, transport infra-

structure, transport process, geo objects, spatial distribution information. 
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Ершова М.Д., Михеева Т.И. 

ПРОЦЕСС ОПТИМИЗАЦИИ В СИСТЕМЕ «ITSGIS»  

ДИСЛОКАЦИИ СВЕТОФОРОВ 

Самарский университет имени академика С.П. Королёва 

В данной статье рассматривается построение комплексной матема-

тической модели транспортной инфраструктуры нескольких улиц города 

Ульяновск, а также оптимизация дислокации светофоров. Целью статьи 

является повышение безопасности пешеходов и водителей транспортных 

средств за счёт установки мигающих желтых сигналов светофора типа 

Т.7. В процессе работы в программе «ITSGIS» была создана комплексная 

математическая модель транспортной инфраструктуры нескольких улиц. 

В рамках данной статьи рассматривается установка недостающих све-

тофоров на пешеходных переходах.  

Ключевые слова: геоинформационная система, математическое моде-

лирование, транспортная инфраструктура, транспортный процесс, геообъ-

екты, пространственно-распределительная информация, светофор, желтый 

свет, безопасность. 
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Введение 

Геоинформационная система – это система сбора, хранения, анализа и 

графической визуализации пространственных (географических) данных и 

связанной с ними информации о необходимых объектах. 

Геоинформационная система включает в себя следующие элементы: 

 пространственные базы данных (в том числе под управлением уни-

версальных СУБД); 

 редакторы растровой и векторной графики;  

 различные средства пространственного анализа данных.  

Реализация карт в геоинформационной системе более проста и гибка, 

используя для нанесения объекты на местность данные дистанционного 

зондирования, съемками на местности и т.д. Гибкость создания карт заклю-

чается в удобстве ввода и редактировании внесенных данных, возможности 

внесения различной геометрической информации для упрощения процесса 

визуализации, совместном и многократном использовании данных цифро-

вой карты.  

С целью повышения эффективности территориального управления со-

здаются новые геоинформационные системы управления транспортными 

потоками на муниципальном, местном, районном, региональном и феде-

ральном уровнях. На этой основе создаются системы управления транспор-

том и навигационные системы, а также системы по сбору данных и их обра-

ботке в соответствии с нормами и стандартами. Одним из примеров созда-

ния геоинформационных систем является система «ITSGIS».  

«ITSGIS» – это интеллектуальная транспортная геоинформационная 

система (ИТСГИС) с многослойной электронной картой города, обеспечи-

вающая работу с различными геообъектами городской инфраструктуры 

(дома, дороги, дорожные знаки, светофоры, световые опоры, закрепленные 

территории, остановки общественного транспорта, транспортные марш-

руты и др.), специализированными геообъектами (ДТП, места концентра-

ции ДТП, места работ, ведущихся на улично-дорожной сети, и др.). 

«ITSGIS» предназначен для автоматизации работ, выполняющих функ-

ции учета объектов городской инфраструктуры на основе геоинформацион-

ной системы. 

В ходе работы было выполнено построение комплексной математиче-

ской модели транспортной инфраструктуры города в среде интеллектуаль-
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ной транспортной геоинформационной системы «ITSGIS» с учетом суще-

ствующих геообъектов транспортной инфраструктуры города Ульяновска, 

а также оптимизация дислокации светофоров на электронной карте города. 

Функция интеллектуальности ИТС обеспечивается за счет макси-

мально возможной автоматизации процессов управления транспортно-до-

рожным комплексом, выработке прогнозных управляющих решений на ос-

нове современных математических решений и высокоэффективных аппа-

ратно-программных реализаций. На техническом уровне ИТС имеет распре-

деленную элементную архитектуру: на транспортных средствах, в инфра-

структуре. Дополнительные программные модули (плагины) расширяют 

функциональность системы и позволяют работать со специализированными 

геообъектами – точечными, линейными и полигональными геометриями на 

электронной карте с прикрепленной к ним семантической информацией.  

Для того чтобы построить математическую модель транспортной ин-

фраструктуры города, необходимо провести сбор информации об объектах 

транспортной инфраструктуры города Ульяновск на основе геомаршрутов с 

привязкой видео к координатам местности (на основе Яндекс-карт и Ян-

декс-панорам). На рисунке 1 представлен вид г. Ульяновска в программе 

«ITSGIS». 

 
Рисунок 1. г. Ульяновск в программе «ITSGIS» 

В рамках исследовательской работы была предоставлена возможность 

изменения данных в слоях таких, как: опоры, освещение, остановки, дорож-

ная разметка, ограждения, светофоры в пределах Ульяновской области. 

В процессе выполнения данной исследовательской работы были уста-

новлены существующие и спроектированы недостающие дорожные знаки 
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на улицах города Ульяновск. Работы в программе «ITSGIS» проводились на 

улицах Локомотивная, Ленина и Карла Маркса. 

Оптимизация дислокации светофоров  

Основными сигналами светофора являются красный, желтый, зеле-

ный. Желтый свет запрещает движение, горит 3 секунды. Поэтому на неко-

торых светофорах используется комбинация красного и желтого огней, за-

горающаяся на 2 секунды. Она сообщает о скором включении зеленого сиг-

нала. Комбинация не разрешает начинать движение. Сначала должен заго-

реться зеленый цвет, потом необходимо убедиться в отсутствии транспорт-

ных средств на перекрестке и только после этого можно начинать движение. 

Светофоры являются одновременно как мерой безопасного перемеще-

ния транспорта, пешеходов, так и способом оптимизации движения и тех, и 

других. Снижение уровня задержки транспортных средств у перекрестков, 

обусловленное оптимизацией управления сигнализацией светофоров – яв-

ляется основным фактором, определяющим эффективность программы ор-

ганизации дорожного движения (ОДД). 

Остановимся подробнее на желтом мигающем сигнале светофора. Как 

уже было сказано, он предупреждает о смене сигналов светофора. Кроме 

этого, данный свет светофора также используется в следующих случаях: 

 светофор выключен, и перекресток, соответственно, является 

нерегулируемым на данный момент (например, в ночное время 

суток или при возникновении технических неисправностей); 

 перекресток является нерегулируемым; 

 для привлечения внимания водителей к установленному пеше-

ходному переходу. 

Для того, чтобы повысить безопасность движения пешеходов и при-

влечь внимание водителей к пешеходному переходу, желтый мигающих 

сигнал устанавливается, когда: 

 не обеспечена видимость для остановки транспортного сред-

ства, движущегося со скоростью, разрешенной на участке до-

роги перед перекрестком или пешеходным переходом; 

 пешеходный переход расположен на дороге, проходящей вдоль 

территории детских учреждений; 

 по техническим обоснованиям невозможно применение свето-

форного регулирования для обозначения пешеходного пере-

хода. 
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Желтый светофор вводится в обязательное светофорное регулирова-

ние на пешеходных переходах на дорогах с числом полос две и более в каж-

дом направлении, допускается применение "вызывной кнопки" для движе-

ния пешеходов. 

Запроектируем светофоры Т.7 (рисунок 2) на улице Карла Маркса на 

пешеходном переходе, как указано на рисунке 3. Вид пешеходного перехода 

взят при помощи службы «Яндекс. Карты».  

 
Рисунок 2. Светофоры Т.7 (односекционный желтый светофор) 

 
Рисунок 3. Вид пешеходного перехода на улице Карла Маркса 

В «ITSGIS» переходим на вкладку «Знаки и светофоры» – выбираем 

«Добавить светофор» – появляется окно добавления опоры. При заполнении 

формы необходимо указать тип, конструкцию, указать адрес расположения, 

статус и т.д. При добавлении светофора на опору, как указано на рисунке 4, 
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необходимо выбрать светофор Т.7 «Желтый» в раскрывающемся меню 

слева и задать информацию о светофоре.  

 
Рисунок 4. Создание опоры со светофорами 

Вид запроектированных светофоров Т.7 на улице Карла Маркса в про-

грамме «ITSGIS» изображен на рисунке 5. 

 
Рисунок 5. Вид запроектированных светофоров на ул. Карла Маркса  

в программе «ITSGIS» 

Заключение 

В результате исследования было получено представление об интеллек-

туальных транспортных системах и геоинформационных системах, о функ-

циях, операциях и процессах в них.  

Построена математическая модель с использованием геоинформацион-

ной системы «ITSGIS» города Ульяновска, где была выполнена оптимиза-

ция дислокации светофоров на примере улицы Карла Маркса. 
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This article discusses the construction of a complex mathematical model of 

the transport infrastructure of several streets of the city of Ulyanovsk, as well as 

the optimization of the dislocation of traffic lights. The purpose of the article is to 

improve the safety of pedestrians and drivers of vehicles by installing flashing 

yellow traffic lights of type T.7. In the process of working in the ITSGIS program, 

a complex mathematical model of the transport infrastructure of several streets 

was created. Within the framework of this article, the installation of missing traf-

fic lights at pedestrian crossings is considered. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ 

ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ НАГЛЯДНЫХ ПОСОБИЙ ДЛЯ ШКОЛЬ-

НЫХ УРОКОВ ИНФОРМАТИКИ3 

Башкирский государственный педагогический  

университет им. М.Акмуллы 

Данная статья посвящена проектированию и разработке мобильного 

приложения с использованием технологии дополненной реальности с целью 

повышения наглядности представления учебного материала на школьных 

уроках информатики. Рассмотрены особенности процесса обучения 

школьников с использованием AR-технологий и среда для проектирования 

соответствующего интерфейса. Описан процесс проектирования и резуль-

таты разработки. Обозначена стоимость разработки. 

Ключевые слова: AR-технологии в образовании, дополненная реаль-

ность, мобильное приложение, школьные уроки информатики. 

 

 

Введение 

Технология дополненной реальности (AR) с каждым днем становится 

все популярней, крупные компании такие как Google, Apple и Microsoft ви-

дят в ней потенциал и выпускают свои программные продукты, позволяю-

щие разрабатывать приложения с дополненной реальностью. Одной из мно-

гочисленных областей, в которых данная технология нашла успешное при-

менение, является образование. В данной статье мы рассмотрим, как при 

помощи AR и с минимальными финансовыми затратами можно организо-

вать наглядные практические занятия по изучению комплектующих, сборке 

и разборке системного блока компьютера на школльных уроках информа-

тики. 

Сферы применения технологии дополненной реальности 

Суть технологии дополненной реальности заключается в том, что она 

программным образом визуально совмещает два изначально независимых 
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пространства: мир реальных объектов вокруг нас и виртуальный мир, вос-

созданный на компьютере. Новая виртуальная среда образуется путем нало-

жения запрограммированных виртуальных объектов поверх видеосигнала с 

камеры, и становится интерактивной путем использования специальных 

маркеров.  

Основа технологии дополненной реальности – это система оптического 

трекинга. Это значит, что «глазами» системы становится камера, а «руками» 

- маркеры. Камера распознает маркеры в реальном мире, «переносит» их в 

виртуальную среду, накладывает один слой реальности на другой и таким 

образом создает мир дополненной реальности. 

Первым известным примером массового использования дополненной 

реальности была игра Pokemon Go [1], затем маски в Instagram и Snapchat. 

Дополненная реальность может применяться в широком спектре сфер жиз-

недеятельности человека и Google пытались покорить рынок с очками до-

полненной реальности Google Glass, которые можно было бы использовать 

в повседневной жизни.  

Компания Facebook разрабатывает возможности виртуальных конфе-

ренций с помощью дополненной реальности, а также виртуальную рабочую 

среду. 

Сама технология может применяться в широком спектре жизнедеятель-

ности человека: видеоигры, реальные события, VR-парки, здравоохранение, 

недвижимость, образование и вооруженные силы. В ближайшие годы 

VR/AR-проекты будут становиться более сложными, интересными и полез-

ными. С развитием технологий устройства, способные поддерживать допол-

ненную и виртуальную реальности, будут мощнее и смогут транслировать 

более качественные изображения. В промышленности VR и AR все чаще 

будут помогать контролировать качество процессов и готовой продукции, в 

ретейле – привлекать покупателей новым функционалом, автомобили также 

будут оснащать AR-технологиями. Использование дополненной реальности 

в образовании поможет визуализировать данные, историю, предметы и тем 

самым будет вовлекать учащихся в процесс. Технология может сэкономить 

учебным заведениям средства, избавив их от необходимости иметь все жи-

вые образцы и макеты для демонстрации учащимся на уроках биологии, хи-

мии, анатомии, архитектуре, инженерии, физики и пр.  

Использование AR-технологий в образовании 

Педагоги всего мира уже используют дополненную реальность в своем 

учебном процессе. AppStore и GooglePlay переполнены AR-приложениями 
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для образования. Студенты реагируют на эти приложения с оптимизмом. В 

качестве примеров образовательных приложений дополненной реальности 

для детей, студентов и самообучения можно привести: 

1. Анатомия 4D – позволяет студентам увидеть 3D-модели челове-

ческого тела с помощью камеры смартфона или планшета. 

2. Google Translate – является хорошим примером приложения для 

самообучения, а не просто переводчиком. Он позволяет пользо-

вателям сканировать любой письменный текст с помощью своего 

смартфона и переводить его в режиме реального времени. 

В [2] называются 5 причин, почему приложения AR обязательны для 

студентов нового поколения: 

1. Лучшее объяснение сложных и абстрактных понятий 

2. Повышенная вовлеченность студентов 

3. Никаких дополнительных инструментов не требуется 

4. Отсутствие необходимости в физическом лабораторном обору-

довании. 

5. Возможность учиться в любое время и в любом месте со своих 

смартфонов. 

Особенности организации практических занятий на школьных 

уроках информатики 

Вне зависимости от методики и подходов к преподаванию следует со-

блюдать общие дидактических принципы [3]: принцип научности; принцип 

последовательности и цикличности; принцип сознательности усвоения дея-

тельности; принцип доступности содержания; активность и самостоятель-

ность; индивидуализация и коллективность обучения; эффективность учеб-

ной деятельности; связь теории и практики; принцип наглядности – нагляд-

ные методы содержания и деятельности.  

Под наглядными методами обучения понимаются такие методы, при 

которых усвоение учебного материала находится в существенной зависимо-

сти от применяемых в процессе обучения наглядного пособия и техниче-

ских средств. Наглядные методы используются во взаимосвязи со словес-

ными и практическими методами обучения и предназначаются для 

наглядно-чувственного ознакомления учащихся с явлениями, процессами, 

объекта в их натуральном виде или в символьном изображении с помощью 

всевозможных рисунков, репродукций, схем и т.п. Воздействуя на органы 

чувств, средства наглядности обеспечивают более полное представление 

образа или понятия, что способствует более прочному усвоению материала. 
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Результат учебно-воспитательного процесса во многом зависит от того, 

насколько он обеспечен разнообразными средствами обучения. 

Применительно же к предмету информатики наблюдается практически 

полное отсутствие фабрично изготовленного наглядного учебного оборудо-

вания. В курсе изучения дисциплины есть такие темы как «Архитектура 

компьютера», «Разбор системного блока», «Работа с внутренними частями 

компьютера» и многие другие. Самым очевидным (но затратным) решением 

по обеспечению учеников наглядным материалом является использование 

настоящих системных блоков и комплектующих, однако при регульной 

сборке и разборке они быстро придут в негодность. Другой вариант – само-

стоятельная разработка и изготовление макетов и наглядного материала, 

приобретение в разных фирмах, занимающихся ремонтом компьютерной 

техники, отработанных схем, плат и т.д. Но и этот вариант достаточно за-

тратный как с финансовой стороны, так и по времени. Немаловажным фак-

тором также является высокая скорость совершенствования компьютерной 

техники. Компьютер, собранный из самых современных комплектующих, 

буквально за пару лет морально устаревает, становится ощутимо слабее но-

вого поколения. В таких условиях задача по обеспечению учеников на уро-

ках информатики в среднестатистической школе экземплярами новинок 

компьютерной техники или хотя бы их материальными макетами стано-

вится абсолютно невыполнимой. 

Проанализировав эти факты, было принято решение о разработке мо-

бильного приложения с использованием технологии дополненной реально-

сти, при помощи которого школьники смогут осуществлять сборку и раз-

борку системного блока. Во-первых, у каждого обучающего обычно уже 

имеется смартфон и свободный доступ к интернету. Во-вторых, данное при-

ложение по цене будет менее затратным, чем закупка новых системных бло-

ков. В-третьих, это 3D-реальность – обучающиеся могут со всех сторон рас-

смотреть различные части системного блока, при этом не нужно переживать 

об их износе, возникновении поломок и неисправностей. В-четвертых, при-

ложение можно обновлять и добавлять туда комплектующие системного 

блока более современных версий и любой стоимости. Также предполага-

ется, что использование технологии дополненной реальности позволит по-

высить интерес к предмету 
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Структурно-функциональная диаграмма для создания приложе-

ния с виртуальной реальностью 

Информация, полученная в результате анализа предметной области, ис-

пользуется для построения моделей деятельности сферы образования. В 

этом смысле рассматривается два вида моделей: 

 модель «как есть» (рис. 1, 2); 

 модель «как должно быть» (рис. 3, 4). 

Каждая из моделей включает в себя полную функциональную и инфор-

мационную модель деятельности сферы образования, а также модель, опи-

сывающую динамику поведения качества образования уже с применением, 

в нашем случае, приложения дополненной реальности. 

Проанализировав модель «Как есть», была разработана и построена мо-

дель «Как должно быть». 

  

Рисунок 1. Модель «Как есть» - контестная диаграмма процесса 

проведения урока информатики «Разборка и сборка системного блока» 
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Рисунок 2. Модель «Как есть» - декомпозиция функционального блока  

«Проведение урока информатики «Разборка и сборка системного блока»» 

 

Рисунок 3. Модель «Как должно быть» - контекстная диаграмма процесса 

проведения урока информатики «Разборка и сборка системного блока» с 

помощью мобильного приложения 
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Рисунок 4. Модель «Как должно быть» - декомпозиция блока процесса 

проведения урока информатики «Разборка и сборка системного блока» с 

помощью мобильного приложения 

Выбор программных средств и разработка приложения с допол-

ненной реальностью 

Прежде всего нам будет необходимо разработать виртуальные 3D-мо-

дели комплектующих системного блока. Для этого неободимо выбрать про-

граммное средство для создания компьютерной графики и анимации. Спе-

цифика программ разнообразная, все зависит от задач, которые стоят перед 

проектировщиком. Для разработки нашего приложения мы выбрали 3ds 

Max, так как благодаря простым и мощным средствам моделирования, в нем 

можно создавать разнообразные среды, и детализированный объекты. Несо-

мненным плюсом является тот факт, что 3ds Max поддерживает основные 

модули визуализации Arnold, V-Ray, Iray, Mental Ray. Так как дальнейшая 

работа создания виртуального музея будет проводиться с помощью игро-

вого движка, то необходимо отметить, что у 3ds max хорошая совмести-

мость с такими программными средствами, как Revit, Inventor, Fusion 360, 

SketchUp, Unity и Unreal.  
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Основной программный компонент интерактивных графических при-

ложений, который обрабатывается в реальном времени, - это игровой дви-

жок [4]. Мы выбрали самый известный современный игровой движок 

Unity3d. Его главные отличительные черты - это продуманность архитек-

туры проекта; совместимость со всеми актуальными целевыми платфор-

мами; обширное сообщество экспертов; наличие бесплатной версии, не име-

ющей ограничений; возможность создания двухмерных и трехмерных игр. 

Для распознавания элементов с последующим представлением инфор-

мации о них будем использовать такое программное средство как Vuforia – 

это платформа дополненной реальности и инструментарий разработчика 

программного обеспечения дополненной реальности для мобильных 

устройств. Vuforia использует технологии компьютерного зрения, а также 

отслеживания плоских изображений и простых объёмных реальных объек-

тов в реальном времени.  

Возможность регистрации изображений позволяет разработчикам рас-

полагать и ориентировать виртуальные объекты, такие, как 3D-модели, в 

связке с реальными образами при просмотре через камеры мобильных 

устройств. Виртуальный объект ориентируется на реальном образе так, 

чтобы точка зрения наблюдателя относилась к ним одинаковым образом для 

достижения главного эффекта – ощущения, что виртуальный объект явля-

ется частью реального мира. Vuforia предоставляет интерфейсы программи-

рования приложений на языках C++, Java, C#, и .Net через интеграцию с иг-

ровым движком Unity. Таким образом SDK поддерживает разработку AR-

приложений для iOS и Android, в то же время предполагая разработку в 

Unity, результаты которой могут быть легко перенесены на обе платформы. 

Приложения дополненной реальности, созданные с использованием пла-

гина Vuforia, совместимы с широким спектром устройств, включая iPhone, 

iPad, смартфоны и планшеты на Android с версии 2.2 и процессором, начи-

ная с архитектур ARMv6 или 7 с возможностью проведения вычислений с 

плавающей запятой [4]. 

Описание работы с приложением  

Для начала работы мобильного приложения с элементами дополненной 

реальности необходимо скомпилировать приложение, скачать его и устано-

вить на телефон. При запуске приложение потребует запрос, чтобы работать 

с камерой, в этом пункте обязательно нужно дать согласие, после открыва-

ется камера. После того как навел на листок с картинкой с установленными 

маркерами, он выводит системный блок  . Также в наличии будет отвертка. 



И н т е л Т р а н С  99 

 

Для продолжения работы, необходимо закрыть отвертку рукой, после чего 

сработает триггер и начнется анимация разбора системного блока. Можно 

нажать на интересующие детали и выведется название детали. После можно 

опять закрыть отвертку рукой и пойдет анимация сбора системного блока 

(рисунок 5).  

 

Рисунок 5. Визуальное отображение работы программы. 

 

Алгоритм работы мобильного приложения показан на рисунке 6.  

Анализ экономической эффективности создания мобильного при-

ложения виртуальной реальности 

Особое внимание уделим финансовой составляющей создания данного 

приложения. Для разработки приложения с виртуальной реальностью необ-

ходимо приобретение платного программного обеспечения. Конечно можно 

воспользоваться бесплатным программным обеспечением, но оно будет 

иметь ограниченный функционал и по своему существу является не очень 

удобным для разработки. Купив ПО один раз, в дальнейшем можно будет 

уже докупать лишь лицензию, что дешевле его изначальной стоимости. Сле-

дующий момент – оплата труда разработчика. Она может существенно ва-

рьироваться – учитывается время, затраченное на разработку, уровень слож-

ности написания приложения, сроки работы. Однако в любом случае это 

обойдется образовательной организации намного дешевле, чем закупка тех-

ники. Примерные расценки представлены в таблице 1. 

 

https://vk.com/photo103769274_456240147
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Рисунок 5. Алгоритм работы приложения. 

Таблица 1. Стоимость разработки приложения с AR 

Показатели Значение, руб. 

Балансовая стоимость оборудования 10 000 руб. 

Затраты на текущий ремонт и обслуживание 200 руб. 

Годовые затраты на электроэнергию, потребляемую обору-

дованием комплекта 

1 878,66 руб. 

Прочие расходы 500 руб. 

ФОТ разработчикf 11 500 руб. 

Начисления на ФОТ разработчикf 3 450 руб. 

Расходы, связанные с использованием вычислительной и 

оргтехники 

455,6 руб. 

Итого: 27 984,26 руб. 
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Таким образом, себестоимость разработки учебно-познавательного 

приложения с применением AR-технологий составила 27 984,26 руб. Срав-

ним эту сумму с вариантом закупки реальной компьютерной техники (таб-

лица 2). 

 

Таблица 2. Стоимость закупки оборудования в количестве 10 штук 

Показатели Значение, руб. 

Балансовая стоимость оборудования 13 000 руб. 

Затраты на использование программного обеспечения 5 000 руб. 

Затраты на текущий ремонт и обслуживание 10 000 руб. 

Годовые затраты на электроэнергию, потребляемую оборудо-

ванием комплекта 

1 200 руб. 

Прочие расходы 1 000 руб. 

ФОТ разработчиков 6 500 руб. 

Начисления на ФОТ разработчиков 2 450 руб. 

Итого: 201 150 руб. 

 

Таким образом, компьютерная техника с учетом докупки запчастей и 

других атрибутов обойдется образовательной организации в 201 150 руб., 

что в 7 раз превышает затраты на разработку приложения.  

Заключение 

На данный момент приложение с использованием дополненной реаль-

ности представляет из себя лишь прототип, который прошел апробацию 

среди школьников МБОУ СОШ с. Старые Туймазы Туймазинский район. 

Однакто приложение имеет большой потенциал при дальнейшей доработке, 

добавлении 3D-моделей различных современных комплектующих, сцена-

риев сборки и вариантов их подключения. Оно может быть использовано в 

образовательном процессе на школьных уроках информатики и для органи-

зации самостоятельной работы учащихся. 

Организация образовательного процесса с использованием современ-

ных информационных технологий положительно влияет на уровень воспри-

ятия материала учащимися, а также готовит их к профессиональной и по-

вседневной деятельности в условиях цифровой экономики. 
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